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Resumen  
 
En el Centro Poblado Las Casuarinas el abastecimiento de agua potable no existe, 
por lo que la gente está acostumbrada a vivir de pozos tubulares que tienen a su alrededor, 
los cuales no presentan las condiciones necesarias para garantizar una óptima calidad de 
vida. 
Por lo que hemos optado por hacer un estudio geofísico del suelo a través del 
método del Sondeo Eléctrico Vertical, donde nos daría la ubicación exacta de agua 
subterránea con ayuda de sus respectivas resistividades, y así obtener una fuente de agua 
subterránea para abastecer a la población de Las Casuarinas. También se realizó 3 
calicatas más cada 200 metros para hacer un estudio de suelos para la red de distribución 
a una profundidad de 1 metro.  
Como resultado obtuvimos la ubicación más adecuada para la extracción de agua 
subterránea, la realización de un tanque elevado con capacidad de almacenamiento de 15 
m3, y el diseño de la red de distribución que cumpla las presiones y velocidades 
establecidas. 
Palabras clave: Agua potable, agua subterránea, Sondeo Eléctrico Vertical. 
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Abstract 
 
In Las Casuarinas the supply of drinking water does not exist, so people are 
accustomed to living in tubular wells around them, which do not present the necessary 
conditions to ensure an optimal quality of life. 
So we have chosen to make a geophysical study of the soil through the method 
of Vertical Electrical Sounding, where we would give the exact location of groundwater 
with the help of their respective resistivities, and thus obtain a source of groundwater to 
supply the population of Las Casuarinas. We also performed 3 more calicatas every 200 
meters to make a soil study for the distribution network at a depth of 1 meter.  
As a result, we obtained the most suitable location for the extraction of 
groundwater, the construction of an elevated tank with a storage capacity of 15 m3, and 
the design of the distribution network that meets the established pressures and speeds. 
Key words: Drinking water, groundwater, Vertical Electrical Sounding. 
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1.1. Realidad Problemática  
A. Nivel Internacional. 
(Carranco, 2013) La empresa que brindaba Agua Potable y saneamiento en el 
distrito metropolitano de Quito ha estado desarrollando proyectos de saneamiento, 
aquellos que han acatado con su vida útil o con el debido al tiempo de ejecución no se 
adecuaron a las reglas o a las diferentes necesidades de los pobladores donde se mantienen 
en funcionamiento y que necesitan de manera obligatoria una revisión técnica con el fin 
de definir si requieren ser arreglados o renovados e incluso aumentar sus dimensiones con 
el fin de brindar mayor cobertura a sus servicios. Pág.01  
(Castillo & Ordoñez, 2011) Los diferentes sistemas que se construyeron con 
tubería rígida (asbesto cemento) son defectuosos (más de 20 años) y con una alta 
probabilidad de la salida de agua por el deterioro del caucho en sus uniones por efecto de 
la velocidad del agua. Pág. 23. 
(Changuluisa & Cajamarca, 2015) Problema central de la parroquia Nanegal 
en cuanto a infraestructura sanitaria es el ineficiente funcionamiento del abastecimiento 
de agua potable, esto hace que la demanda del servicio sea limitada, ya que el 13.69 % de 
los pobladores carecen del servicio y se abastecen de un rio u otro pozo existente. La 
ausencia de caminos accesibles a las fuentes de captación ha hecho que las condiciones 
actuales del sistema no sean favorables, puesto que el 61.54% de las captaciones requieren 
un mejoramiento, la línea de conducción al estar a la intemperie en la conexión con la 
cámara rompe presión hace que el sistema sea vulnerable frente a la actividad ganadera 
presente en la zona, los tanques de reserva necesitan un mejoramiento, las cámaras rompe 
presión no cuentan con válvulas de corte esto hace que la reparación de la línea de 
conducción sea demoroso y adicionalmente los hidrantes deben ser abiertos 
continuamente para evitar la acumulación de sedimentos. Pág. 24. 
(Santiago, 2012) La ciudad de Saltillo ubicado en el estado de Coahuila, ha 
aumentado su población de manera acelerada, provocando así, una gran cantidad de 
demanda de agua; por lo que el gran problema es de ubicar nuevos acuíferos para 
abastecer a la población en crecimiento. Pág. 09. 
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B. Nivel Nacional. 
(Jara Díaz, 2015) El Distrito de Pomahuaca ubicado en Jaén departamento de 
Cajamarca, la población se abastece con un sistema donde involucra la utilización de agua 
localizada en la superficie, el cual utiliza las aguas que recorren la quebrada Mantas para 
su captación, esto no garantiza la calidad que necesita el agua para el uso de la población, 
arriesgando su salud al consumir dicho líquido. Por lo que esta inestable captación 
ocasiona que en épocas lluviosas el procedimiento que se le da para su tratamiento no 
funcione como debería hacerlo, debido al arrastre de sedimentos, las cuales, al ingresar al 
sistema, provocan deterioros a las redes de tuberías, obras hidráulicas y cámaras rompe 
presiones. Pág. 02.  
(Málaga Inquilla, 2012) El Centro Poblado de Umapalca (Sabandía‐
Arequipa) no presenta un servicio de alcantarillado, siendo una peligrosa fuente de 
contaminación, generando problemas dérmicos, gastrointestinales y respiratorios en los 
habitantes de la zona, siendo los más vulnerables los ancianos y niños. Pág.15.  
(Castillo Valencia, 2017) Debido a los problemas que se viene presentando 
en la costa del Perú, Asia construyó la empresa Buselcat, donde la pequeña cantidad de 
agua ha ocasionado que la población migre a otros lugares, por ende, la búsqueda de agua 
subterránea ha sido necesaria. Pág. 05.  
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C. Nivel Local. 
El Centro poblado Las Casuarinas se halla en una zona aislada del casco urbano 
del Distrito de Reque, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque; debido a 
que se localiza alrededor de una zona agrícola muy amplia. 
Figura 1 Localización de la zona a estudiar 
 
Fuente: Google Maps 2018. 
Actualmente el Centro poblado Las Casuarinas carece de un sistema de 
abastecimiento de agua potable y su método para abastecerse de agua lo realizan por 
medio de un pozo donde bombean agua para almacenarla en un pequeño estanque. 
 
Figura 2 Pozo de agua del centro poblado Las Casuarinas 
 
Fuente: Toma fotográfica, octubre 2018. 
 
 
Figura 3 Estanque de almacenamiento del agua succionada del pozo 
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Fuente: Toma fotográfica, octubre 2018. 
 
En la Actualidad cuenta con 294 habitantes las cuales fueron empadronadas 
y cuya información más detallada se encuentra en el Anexo N°01: Empadronamiento 
de viviendas y población. 
Figura 4 Entrada al centro poblado Las Casuarinas 
 
Fuente: Toma fotográfica, octubre 2018. 
1.2. Antecedentes de estudio 
A. Nivel Internacional. 
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(Carranco, 2013) Con su tesis llamada “Evaluación del sistema de 
abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la población de Nanegal, 
Canton Quito, Provincia de Pichincha” se presentó de problema que el agua potable y 
alcantarillado se necesita ampliar o hacer un mejoramiento en sus redes para aumentar la 
demanda en las zonas rurales y urbanas, lo cual se tuvo que hacer un estudio para ver el 
estado en la que se encuentran los equipos que conforman el sistema de abastecimiento 
de Agua Potable en la Población en Nanegal lo cual obtuvo que dicho volumen que se 
había calculado en el 2012 es insuficiente hoy en día, que existen filtraciones en las 
paredes del tanque de 30 metros cúbicos, también se observó que existen dos redes que 
no están conectada, que los equipos nunca habían tenido un mantenimiento alguno y que 
no existen válvulas que ayuden a controlar el mejor manera el funcionamiento de las redes 
en caso de emergencias. 
(Castillo & Ordoñez, 2011) Con su tesis designada “Diseño de la Captación y 
línea de conducción de la Vertiente la Chorrera Cóndor” nos cuenta que en una junta con 
la Municipalidad del Canto de Rumiñahui, se propuso a elaborar obras de captación de 
agua potable para lograr una estabilidad en el abasteciendo de agua  a futuro en el Cantón 
localizado en Ecuador, para lo cual es necesario diseñar una red de distribución con un 
punto inicial  en la vertiente La Chorrera en la ribera oriental del Rio Pinta y un punto 
final en el lugar de Mushuñan en el sur de la Ciudad de Sangolqui. Se concluyó que la 
Vertiente La chorrera cuenta los afloramientos subterráneos los cuales son originados por 
la infiltración en la zona debido a la presencia de lechos rocosos. La población futura del 
cantón Rumiñahui en 20 años será de 110534 habitantes aproximadamente ya que el ritmo 
de crecimiento promedio anual es de 3.2% finalizando así poder abastecer a la población 
hasta 20 años en el futuro. 
(Santiago, 2012) Con su tesis nombrada “Estudio Hidrogeológico de la Región 
Agua Nueva, estado de Coahuila” sustentado en el 2012, nos menciona que el mayor 
problema mundial es la gran aceleración del crecimiento poblacional y con ese aumenta 
la demanda de agua. La ciudad de Saltillo capital del estado Coahuila, en estos últimos 
años su población ha tenido un crecimiento acelerado. El crecimiento poblacional de esta 
zona ha ocasionado una mayor necesidad de agua donde desde hace 12años el nivel de 
agua presente en el subsuelo ha disminuido a 27 metros de profundidad y disminuyendo 
el caudal de extracción.  
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Como conclusiones se puede sacar lo más resaltante que son que el Acuífero ubicado en 
Caliza es de tipo fracturado y se mantiene confinado en rocas permeables.  
B. Nivel Nacional. 
(Malca, 2014) Con su Tesis “Sistema De Aprovechamiento De Agua De Lluvia 
Para El Abastecimiento De Agua Potable En El Caserío La Florida, Huasmín, Celendín, 
Cajamarca” Se obtuvo que como problemática la presencia de diferentes enfermedades 
provocadas por el consumo de agua, los bajos recursos para las enseñanzas a los alumnos 
de los Caseríos La Florida, Huasmín, Celendín, entre otros problemas que presentan los 
pobladores de los dichos caseríos. Motivo por el cual se debe realizar u proyecto para 
determinar la demanda de agua que se necesita e implementar un sistema donde se 
aproveche el agua de las lluvias. Obteniéndose como resultados, que el sistema 
implementado alcanzo para abastecer de agua potable a todas las viviendas del caserio La 
Florida cumpliendo con los parámetros de diseños, con las precipitaciones que se 
obtuvieron en los lugares de estudio se llegó a la conclusión de realizar el diseño del 
sistema de abastecimiento aprovechando el agua de lluvia, considerando los meses que 
se obtiene mayores precipitaciones, recomendando las realización de una análisis para 
seleccionar el tipo de material que se usara y a la vez que sean más económicos para el 
diseño de los tanques de almacenamiento de dicha agua.  
(Jara Díaz, 2015) Con su Tesis escrita como “Mejoramiento del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable utilizando captaciones subsuperficiales – Galerías 
Filtrantes del Distrito de Pomahuaca – Jaén – Cajamarca 2015”, se obtuvo como 
problemática que el distrito de Pomahuaca tiene un metodo de agua potable, la cual 
presenta dificultades que impide que el tratamiento de agua, que se obtiene de las 
Captaciones ya que sus infraestructuras están dañadas por filtros. Lo cual sus 
conclusiones que se obtuvieron fueron que los Cálculos obtenidos de los caudales de 
demanda son de 17.735litros/segundos; el procedimiento de agua potable se realizara 
utilizando galerías filtrantes que sería lo más óptimo ya que aseguran una captación 
segura en temporadas de sequias o de lluvias.  
 
(Málaga Inquilla, 2012)Con la tesis estudiada “Sistema de Abastecimiento de 
Agua y Desagüe para el Centro Poblado Umapalca – Sabandía – Arequipa”, se obtuvo 
que el Centro Poblado Umapalca no contiene servicio de agua o desagüe, observamos 
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que cuentan con pozos donde los habitantes hacen sus necesidades básicas, no 
garantizando ningún cuidado en lo que es el ámbito de Salud, por lo contrario, representa 
contaminación o enfermedades respiratorias, gastrointestinales y dérmicas(piel), por lo 
cual el estudio tenía el objetivo de brindar un desarrollo socioeconómico que se desarrolle 
a lo largo del tiempo, pudiendo así garantizar los servicios básicos de Agua Potable y 
Desagüe, dando como conclusiones que la dificultad topográfica hizo q se utilice una 
línea de conducción cuyo funcionamiento será con la utilización de bombas o también 
llamado impulsión, generándose así costos mayores. También se concluyó que tenía que 
construirse una Cisterna para el Almacenamiento de Agua Provisional. El caudal obtenido 
en el aforo y su calidad de agua reúne la cantidad y características para abastecer a su 
población actual y futura según había sido proyectado. Se obtuvo que el Volumen de 
Almacenamiento seria de 125metros cúbicos y la población proyectada es de 1568 
beneficiarios lo que resulta 80litros por habitantes en la población de diseño.  
(Castillo Valencia, 2017) Con la Tesis nombrada “Estudio Geofísico para la 
Exploración de Agua Subterránea en el Fundo Busecalt Asia – Cañete, Lima”, se presentó 
que el incremento de la Población del distrito de Asia y Busecalt, la falta de escases de 
agua y la poca frecuencia de precipitaciones fluviales ubicados en el distrito de Cañete, 
ha traído como migración de la población a la ciudad de Lima, disminuyendo así las 
actividades agrícolas, industriales y la escases de trabajo por lo que se necesita hacer una 
búsqueda o un estudio geofísico para buscar zonas de fuentes hídricas gracias el método 
del sondeo eléctrico vertical realizándose en puntos estratégicos. Lo cual llevaría a las 
conclusiones que la capa húmeda o también llamada las zonas de fuentes hídricas se 
ubican a 24 y 28 metros de profundidad. También se concluyó que no se encontraron la 
presencia de mineralización en los estudios realizados de los pozos y una de sus 
recomendaciones que manda este estudio que se realiza estudios del caudal de agua para 
definir su uso y que se considere sus fechas de estudio ya que el nivel del agua subterránea 
podría ir profundizando hacia el final de la época de estiaje.  
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C. Nivel Local. 
(Salazar, 2015)  Con su tesis llamada “Mejoramiento del Sistema de 
Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Monsefú – Lambayeque” en el año del 2015, 
nos dice que el Distrito de Monsefú tiene un abastecimiento de agua potable deficiente 
dado al crecimiento de los habitantes a sus alrededores, por lo cual existen estos conflictos 
por la escases de agua potable, se justificarían con la elaboración de un proyecto  por lo 
que se obtendría presiones, caudales, dotaciones que serían necesarias para las 
necesidades actuales de la población por lo que el proyecto tendría que ver con un cambio 
parcial de tuberías de agua y su mejoramiento del diámetros de las tuberías que servirían 
como alimentación, mejoramiento de las presiones establecidas en el (RNE) y la normal 
Técnica SEDAPAL. Teniéndose como finalización una expansión de las tuberías para la 
repartición adecuada de agua. 
 
(Jorge & Romel, 2017) Con su Tesis en el año del 2017, nombrada “Diseño del 
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable  y Alcantarillado en el Sector las Palmeras 
– Distrito de Pimentel – Provincia de Chiclayo – Región Lambayeque”, que trata sobre 
que el Sector Las Palmeras es un casco urbano o aislado del distrito de Pimentel que antes 
era considerado zonas agrícola, pero se fue extendiendo la poblaciones tales como las 
Garzas, los Sauces, y la Arboleda, actualmente el Sector las Palmeras carece de servicios 
básicos de saneamiento instalados a una red Pública, su sistema de abastecimiento es a 
través de piletas públicas y a través de un sistema de pozos ciegos que existen en la zona. 
Las soluciones que se dieron cuenta con una población de 360 habitantes conformada por 
60 lotes, con una tasa de crecimiento de 4.06% con una proyección proyectada para 798 
habitantes. Se concluyó que la fuente para la captación de agua para el Sector estaría 
dispuesta por una tubería de PVC de ø=4”. Y la demanda se obtuvo que el caudal de 
diseño para 18 años, el cual sería de 2.44litros/seg. Su caudal máximo diario sería de 
4.39litros/seg y su Caudal Máximo Horario sería de 6.09litros/segundos  
 
(Huanuco & Lujan, 2014) Con la elaboración de su proyecto llamado 
“Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable” expuesta en el 2014 nos 
dicen que la nueva Urbanización Valle Esmeralda contara con un diseño de agua potable 
subterránea proveniente de un pozo perforado en dicha área. El objetivo principal en esta 
tesis es detallar la forma para abastecer de agua potable a los habitantes y que complazca 
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la necesidad actual y la demanda proyectada a 20 años de dicha urbanización con una 
fuente de captación. Como objetivos generales se pretende extender y darle un 
mejoramiento del sistema existente de agua en dicha Urbanización Valle La Esmeralda – 
Ica. Como conclusiones tuvieron que se determinó un caudal de diseño de 52.65litros/seg. 
Mediante el sondeo eléctrico se ubicó un pozo subterráneo a 100metros de profundidad. 
El caudal de extraído por un sistema de bombeo seria de 60litros/segundo con un tiempo 
de duración en el bombeo de 24horas. 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. Variable Independiente. 
1.3.1.1. Exploración Geofísica de Agua Subterránea 
1.3.1.1.1. Sondeo Eléctrico Vertical 
(Auge, 2008) El sondeo eléctrico vertical analiza la resistividad, efectuadas con 
un dispositivo de forma lineal y una separación cada vez más extensa entre los electrodos 
de emisión y recepción. El sondeo eléctrico vertical tiene como función principal realizar 
un modelo de cambios de la resistividad encontrada en función a la profundidad 
estudiada, de acuerdo a las mediciones que se hicieron en la superficie. Pág. 10. 
El modelo del Sondeo eléctrico vertical empleado en dicha investigación es 
llamado también como el cálculo eléctrico de resistividades, el método más útil del 
presente método reside en la investigación de aguas subterráneas. Es la manera más 
apropiado para este tipo de investigación, ya que su conductividad eléctrica es el único 
método físico que nos deja distinguir claramente entre una roca seca de una roca 
impregnada en agua. La conductividad es el valor opuesto de la resistividad. 
1.3.1.1.2. El agua Subterránea. 
(Collazo & Montaño, 2012) El agua se encuentra y se mantiene en circulación 
constante en el subsuelo y están conformado por acuíferos. La principal fuente primaria 
es la cantidad de agua que emerge de las precipitaciones, el cual filtra por las partículas 
del suelo. También los lagos, lagunas y ríos aportan gran cantidad de agua, ya que el agua 
del subsuelo se encuentra debajo del nivel freático y se eleva a la superficie de manera 
natural mediante cauces fluviales, manantiales o vertientes. Pág. 16. 
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1.3.1.1.2.1 Distribución Vertical del Agua Subterránea. 
El agua subterránea se distribuye en forma vertical en el perfil del subsuelo y por 
lo general presentan zonas con características hidráulicas diferentes, conformadas por 
varias franjas: 
a. Zona no Saturada. 
Está ubicada a través del nivel del terreno y del nivel freático, y está dividida en: 
- Zona de Evapotranspiración: Se expande hasta el final de las raíces de la 
vegetación que existe en la zona. 
- Zona intermedia: Se ubicada entre el límite de las rices de la vegetación y el 
límite del ascenso del agua. 
- Zona capilar: Se localiza desde el nivel freático hasta el nivel límite del ascenso 
capilar de agua. 
b. Zona Saturada. 
Se extiende a un nivel inferior de la superficie freática y en los poros llenos de 
agua existentes en el terreno. 
Figura 5 Distribución vertical del agua subterránea  
 
 
 
1.3.1.1.3 Suelo.  
(Crespo, 2004) Es una fina capa que se ubica sobre el terreno que viene de la 
desintegración de las piedras o los desechos por los seres vivos que caminan sobre ella. 
Pág. 18. 
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(Jordán, 2006) El terreno está dividido por diferentes fases lo cual se puede hallar 
tres fases: 
 
Figura 6 Fases del suelo 
 
Fuente: (Jordán, 2006) 
1.3.2. Variable Dependiente. 
1.3.2.1. Diseño de Agua Potable: 
1.3.2.1.1. Diseño de la Estación de Bombeo. 
(Organización Panamericana de la Salud, 2005) Es un grupo de construcciones 
civiles, tuberías y complementos, que captan el agua de maneras diferentes de la fuente 
de abastecimiento a través de un bombeo al reservorio de alojamiento o de manera directa 
a una red de organización. Pág. 3. 
Los componentes de una estación de bombeo: 
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1.3.2.1.1.1. Ubicación de la Estación de Bombeo. 
(Organización Panamericana de la Salud, 2005, pág. 04) La colocación de una 
estación de bombeo debe ser adecuado para garantizar un funcionamiento que brinde 
seguridad y continuidad, y se tendrá en cuenta lo siguiente:  
- Accesibilidad a las diferentes fases de construcción, operación y mantenimiento. 
- Seguridad del agua para mantener su calidad y libre de contaminación. 
- Seguridad para evitar inundaciones, crecidas o huaycos. 
 
Figura 7 Esquema típico de una estación de bombeo 
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Fuente: (Organización Panamericana de la Salud, 2005) 
 
1.3.2.1.1.2. Caudal de la Estación de Bombeo. 
(Organización Panamericana de la Salud, 2005) La precisión del caudal de 
bombeo se tendrá en cuenta los parámetros siguientes: para el tiempo de bombeo el 
número de arranques en un día; el número de horas que durará el bombeo y; la capacidad 
de provecho de la fuente; el agotamiento; la distribución de electricidad y el costo de 
operación. Por motivos de Operacionalización y económicas, es preferible diseñar el 
bombeo con ocho horas diarias, que se distribuirán de la forma más ventajosa. En 
ocasiones extraordinarios se tomará un periodo mayor, pero siempre teniendo en cuenta 
un máximo de 12 horas. Pág. 04. 
  
1.3.2.1.1.3. Tipo de Abastecimiento. 
Cuando se requiere un sistema de abastecimiento de agua donde se requiere de 
un reservorio de acumulación, posteriormente a la estación de bombeo; la capacidad del 
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equipo de bombeo y los diámetros de las tuberías de succión e impulsión deben ser 
diseñadas tomando en cuenta el número de horas de bombeo y el caudal máximo diario. 
 
.  
1.3.2.1.2. Diseño del Tanque Elevado. 
(Comisión Nacional del Agua, 2007) El Reservorio elevado es la parte donde el 
cual recibe un determinado caudal desde una fuente de abastecimiento para almacenar y 
cumplir con las diferentes demandas que exige la población durante un día. Normalmente 
se regula en periodos de 24 horas. Además de la regulación se considera un volumen 
adicional para el almacenamiento del tanque con la finalidad de tener en reserva y no 
suspender el servicio en caso de deterioro, el volumen de reserva, usualmente también se 
utiliza para cumplir con demandas de magnitudes extraordinarias en la población como 
es en caso de incendios. Pág. 02. 
Los tanques elevados son aquellos que se encuentran a un nivel superior del 
suelo, y es sostenida por intermedio de una estructura. Usualmente se construyen en 
lugares que presentan una topografía plana. Para obtener un mayor beneficio, los tanques 
elevados, se ubican de manera centralizada.  
1.3.2.1.2.1. Capacidad del Tanque Elevado. 
(Comisión Nacional del Agua, 2007) El caudal de los tanques de 
almacenamiento está definido según la demanda que se requiera satisfacer. En localidades 
con abundante cantidad de población y de gran importancia a nivel industrial, comercial 
y turística, se deberá tener en cuenta una capacidad extra de reserva para cubrir casos de 
emergencia como incendios, y cuando se presenten épocas de máxima concentración 
poblacional y se requiera abastecer esas demandas extraordinarias. La capacidad del 
tanque se encuentra en función del Qmd (Caudal Maximo diario) y la demanda de agua 
que requiera la localidad, esto se calcula por intermedio de métodos gráficos o empíricos. 
Pag.07. 
Figura 8 Esquema típico de un Tanque Elevado 
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Figura 9 Tanque elevado (vista en planta) 
 
Fuente: (Comisión Nacional del Agua, 2007) 
1.3.2.1.3. Diseño de la Red de Distribución. 
(Comisión Nacional del Agua, 2008) Conjunto de accesorios, tuberías y 
estructuras que llevan el agua de un tanque de almacenamiento a una conexión 
domiciliaria. Su objetivo es brindar agua a los pobladores para su uso domiciliario. Pág. 
01. 
1.3.2.1.3.1. Esquemas Básicos de una Red de Distribución. 
(Comisión Nacional del Agua, 2008) Las configuraciones de la red serán de 
acuerdo al trazado de las tuberías y pueden ser: 
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- Cerrada  
- Abierta 
- Combinada 
Cuando una red es cerrada su tubería forma al menos un circuito. Lo ventajoso de 
una red cerrada es que se puede alternar el recorrido del agua, en caso de que ocurra algún 
deterioro en alguna zona de la red. Una desventaja de este tipo de red es que no es fácil 
ubicar las fugas. La red abierta está compuesta por un conjunto de tuberías cuya 
ramificación no tiene forma. Este metodo de esquema de red se usa siempre y cuando la 
topografía y la planimetría no tienen regularidad y dificulta la creación de circuitos, o 
cuando la localidad es muy pequeña o muy dispersa. La desventaja de este tipo de red es 
que en los extremos muertos pueden formarse un aumento de sedimentación y 
bacterianos. Pág. 04. 
1.3.3. Normativa. 
1.3.3.1. Técnica. 
- Ley de Recursos Hídricos. 
Es un documento Aprobado por el Presidente de la Republica y por El Congreso 
de la Republica con sus 125 Artículos que nos habla sobre sus finalidades que son el uso 
del Agua. 
- Reglamento Nacional de Edificaciones(RNE) – Obras de Saneamiento  
Fijar los términos para el desarrollo de los proyectos de captación y conducción 
de agua para el consumo doméstico. La Normativa establece los requisitos mínimos de 
los proyectos de captación y conducción de agua para el abastecimiento de la población. 
 
1.3.3.2. Ambiental. 
 
- OS.060 Drenaje pluvial urbano 
1.3.3.3. Seguridad y Salud. 
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1.3.3.4. Legal. 
1.3.3.5. Mantenimiento. 
- RNE – Obras de Saneamiento  
1.3.4. Gestión Ambiental. 
1.3.4.1. Protección del Agua Subterránea Frente a la Contaminación. 
(Collazo & Montaño, 2012) Comparado con el agua superficial, el agua 
subterránea es más lenta, por lo que el desarrollo de las sustancias contaminantes es más 
prolongados en manifestarse. Es por esto que el agua subterránea se protege de la 
contaminación con la finalidad de conservar el recurso. Pág. 35. 
Figura 10 Actividades que provocan la contaminación de agua subterráneas 
 
Fuente: (Collazo & Montaño, 2012) 
1.3.5. Seguridad y Salud Ocupacional.  
1.3.5.1. Calidad del Agua Subterránea. 
(Collazo & Montaño, 2012) La calidad del agua subterránea tiene una gran 
importancia, así como cantidad que se extrae. La disposición del agua subterránea para 
ciertos tipos de uso depende principalmente de la calidad físico químico, bacteriológico.  
La calidad del agua se define por sus componentes y por los efectos que pueden causar al 
consumirla. Pág. 30. 
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1.3.5.2. Agua Subterránea Destinada al Abastecimiento Humano. 
(Collazo & Montaño, 2012) El agua que es dirigida para la población debe tener 
propiedades físicas, químicas y bacteriológicas, para que garanticen el bienestar del ser 
humano. Pág. 30. 
1.3.6. Riesgos y Prevención de Desastres. 
Los Riesgos que se pueden observar en el estudio de agua subterránea a través 
del método de Sondeo Eléctrico Vertical pueden estar relacionados con la calidad y 
cantidad del caudal del agua a  captar para el requerimiento del proyecto, como puede ser 
que el agua presente una inadecuada cantidad de minerales o con sustancias químicas que 
no sean aptos para la población, en este caso se tomarían las medidas necesarias para 
contrarrestar este riesgo potabilizando el agua a través de métodos superficiales 
(potabilización por goteo). 
Otro riesgo, sería encontrar un tipo de suelo que durante el proceso de 
construcción esté sujeto a derrumbes, para tal efecto se aplicarían métodos de ingeniería 
para evitar tal riesgo. Así mismo otro de los posibles riesgos seria el inadecuado diseño 
del volumen a captar si es que no se toma en cuenta la proyección de la población futura 
a 20 años y que la población quede desabastecida en el futuro.   
Las prevenciones ya se han explicado líneas arriba, sin embargo, se tomará en 
cuenta los pozos construidos en el sector “Las Casuarinas”, toda vez que en algunas 
viviendas se cuenta con la construcción de pozos artesanales  
1.3.7. Gestión de Mantenimiento. 
Está relacionada con las coordinaciones pertinentes con entidades encargadas 
del mantenimiento de pozos tubulares que pueden ser entidades públicas como EPSEL y 
entidades Particulares autorizadas por el ANA y el ALA.  
1.3.8. Estimación de Costos.  
La estimación de costos es un proceso en información disponibles en un 
momento exacto, lo cual puede aumentar o disminuir dependiendo el avance del proyecto 
durante su tiempo. El objetivo de la estimación de costos es tener un aproximado de los 
costos necesarios que usaríamos para terminar el proyecto de investigación. 
La presente investigación se cuantificará adecuadamente y serán procesada en el 
programa llamado S10, el mismo que nos permitirá elaborar el presupuesto después de 
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haber unitarios, aprobados por la Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) los 
mismos que serán utilizados para la elaboración de presupuestos para cada tipo de 
proyectos como saneamiento, carreteras, edificaciones, etc. ejecutado los metrados 
respectivos, este programa cuenta con una base de análisis de costos. 
1.3.9. Estado de Arte. 
1.3.9.1. El Sondeo Eléctrico Vertical. 
Es un método de exploración eléctrica de una dimensión, el cual consiste en 
inyectar una descarga eléctrica de intensidad conocida, en la tierra utilizando dos 
electrodos y ver la diferencia que tiene el potencial eléctrico con otro par de electrodos. 
La profundidad de investigación es directamente proporcional a la distancia entre los 
electrodos que se utilizan para inyectar corriente, por lo tanto, mientras mayor sea la 
distancia de separación, más profundidad alcanzará el estudio. Ya que se tiene la medición 
bajo un punto central, el estudio se puede ajustar a distintas condiciones topográficas. 
En los diversos acuíferos existentes en el territorio nacional, poseemos el 
conocimiento, la experiencia y habilidad necesaria para lograr compilar y sintetizar 
información hidrogeológica, y en particular, antecedentes hidrogeoquímicos, geológicos, 
geotermales y geofísicos complementarios, para desarrollar una interpretación basada en 
la comprensión local y regional enfocadas en entregar soluciones efectivas y oportunas a 
nuestros clientes. 
Sus principales Características son: 
1. El método es utilizado para identificar la distribución espacial, en una a dos 
dimensiones, de las propiedades eléctricas del subsuelo. Mientras mayor sean los 
contrastes de resistividad, mejor será la interpretación de los resultados. 
2. Generalmente se utiliza la configuración Schlumberger o Semi-Schlumberger 
para lograr una mayor profundidad de investigación y mapeo de estructuras 
horizontales. 
3. Se utilizan los algoritmos de inversión 1D del software Res1DInv para generar 
los modelos de distribución de resistividad del subsuelo. 
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4. La información puede utilizarse con fines muy variados como: mapeo de 
estructuras, localización de aguas subterráneas, localización de basamento, 
investigación de firmes y cimentaciones para ingeniería civil, exploración de 
minerales, guía para investigaciones arqueológicas, localización de fallas, 
localización de plumas de contaminación, etc 
Figura 11 Método del Sondeo eléctrico vertical 
 
Fuente: (Auge, 2008) 
1.3.10. Definición de Términos. 
- Saneamiento: Conjunto de Obras técnicas para aumentar o mantener las 
condiciones de saneamiento de un edificio, una población, etc.  
- Abastecimiento: Acción para abastecer a una persona o población para cubrir 
ciertas necesidades.  
- Instalación: Acción y efecto de instalar o instalarse. 
Conjunto de cosas instaladas. 
- Red de Agua: Grupo de elementos conformados por grifos, válvulas y tuberías 
que permiten el traslado y el uso del agua a un domicilio. 
- Cámara de Bombeo: Las estaciones de bombeo son estructuras que tienen la 
finalidad de elevar un fluido a partir de un nivel  inicial hacia un nivel mayor. 
- Hidrogeología: Es la rama que estudia las aguas subterráneas a partir de su origen, 
formación, movimiento y reservas. 
- Acuíferos: Se le denomina aguas subterráneas a aquellos recursos hidráulicos 
ubicados por debajo de la superficie terrestre en suelos con un alto índice de 
porosidad o en grietas cuyas formaciones son rocosas.  
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- Succión: Extracción de una cosa, generalmente un líquido, absorbiéndolo con la 
boca o con un instrumento 
- Empadronamiento: Inscripción de una persona en el padrón (registro oficial en el 
que constan los habitantes de una población) 
1.4. Formulación del Problema 
¿Cómo influye una exploración geofísica de agua subterránea utilizando sondeo eléctrico 
vertical para el abastecimiento de agua potable en el centro poblado las casuarinas – 
Reque? 
1.5. Justificación e Importancia del Estudio  
1.5.1. Técnica. 
En la tesis se realizara el método del Sondeo Eléctrico Vertical lo que 
determinara la capacidad de agua existente en la zona y así aprovecharla para el 
abastecimiento de agua potable a los habitantes del centro poblado Las Casuarinas.   
1.5.2. Social. 
Según lo observado en Las Casuarinas sus habitantes consumen agua de mala 
calidad debido a que el agua extraída del subsuelo no cuenta con un control de calidad 
bacteriológico su almacenamiento está a la intemperie, por lo que existe un alto grado de 
vulnerabilidad a enfermedades como son fiebre, diarrea, tifoidea, poliomielitis 
1.5.3. Económica 
(Organizacion Paramericana de Salud, 2005) La población del centro poblado 
Las Casuarinas tendrá que fundar una asociación denominada JASS (Junta 
Administradora de Servicios de Saneamiento), la cual está encargada de los servicios de 
saneamiento las comunidades rurales o centros poblados. La JASS tiene como finalidad 
organizar, administrar, operar y mantener de manera eficiente los servicios de 
saneamiento, y a la vez ayuda a elevar la mejoría de vida en los habitantes. Pág. 63 
1.5.4. Ambiental.  
(Ministerio del Ambiente , 2016) Para Las Buenas Prácticas de Muestreo de 
Aguas Subterráneas tienen como función brindar las técnicas necesarias para el desarrollo 
de la toma de muestras de agua subterránea conforme estado de arte internacional. 
Además, orientar a los prestadores de servicio y autoridades competentes sobre un 
estándar en común. Pag.06 
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1.6. Hipótesis  
Si se realiza una exploración geofísica de agua subterránea utilizando sondeo eléctrico 
vertical, entonces se podrá determinar si el agua subterránea se encuentra dentro de los 
parámetros para el consumo humano. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General. 
Explorar geofísicamente el agua subterránea utilizando sondeo eléctrico vertical para el 
abastecimiento de agua potable en el centro poblado Las Casuarinas en el distrito de 
Reque. 
1.7.2. Objetivos Específicos. 
- Ejecutar el estudio Geofísico de la zona mediante el Sondeo eléctrico Vertical.  
- Definir las capas del subsuelo y su resistividad respectiva. 
- Seleccionar la fuente de agua subterránea necesaria para el consumo humano en 
el centro poblado las casuarinas. 
-  Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado las 
casuarinas. 
- Realizar diseño estructural del tanque elevado.  
- Elaborar metrados y presupuesto del proyecto. 
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CAPÍTULO II. MATERIAL Y MÉTODO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Tipo y Diseño de la Investigación 
2.1.1. Tipo de Investigación.   
La investigación es tecnológico- experimental con un enfoque Cuantitativo, 
porque usaremos una tecnología nueva para la ubicación de pozos subterráneas y 
experimental porque veremos la causa-efecto ya que determinaremos si el agua 
subterránea encontrada es eficaz para el consumo de la población. 
2.1.2. Diseño de Investigación. 
El diseño de investigación según el tipo metodología será Cuasi – Experimental 
porque en la tesis se realizará un trabajo de campo y gabinete lo cual nos permitirá probar 
la existencia de nuestras variables.  
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2.2. Variables y Operacionalización. 
2.2.1. Variables. 
2.2.1.1. Independientes. 
 Exploración geofísica de agua subterránea 
2.2.1.2. Dependiente. 
 Abastecimiento de Agua Potable. 
2.2.2. Operacionalización.
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Tabla 1 Variable Independientes 
Operacionalización de variables independientes 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2 Variable Dependiente 
Operacionalización de variables dependientes 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población. 
La población destinada para la presente tesis estará formado por los habitantes 
del Centro Poblado Las Casuarinas. 
2.3.2. Muestra. 
La muestra destinada para la presente investigación estará compuesta por 64 
lotes y una población total de 294 personas del Centro Poblado Las Casuarinas. 
2.4. Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 
2.4.1. Técnica de Recolección de Datos  
2.4.1.1. Observación Directa 
 En la siguiente tesis se empleará la técnica de Observación Directa que nos    
ayudaría a recopilar información, cuya finalidad es saber la población actual del Centro 
Poblado Las Casuarinas. 
2.4.1.2. Encuestas 
 Se utilizará el método de las encuestas porque necesitamos saber cuál es la 
población actual, con la finalidad de poder diseñar el tanque elevado junto con sus líneas 
de conducción y redes de distribución. 
2.4.1.3. Análisis de Documentos 
Para en análisis documental se utilizará la normativa vigente con la finalidad de 
seleccionar y complementar la información faltante. 
2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 
Los instrumentos utilizados para dicha recolección de datos son, Guía de 
observación, Guía de análisis de documentos y Hoja de encuesta. 
2.4.2.1. Guía de Observación 
a) Hoja de guía para el SEV para la recopilación de datos.  
b) Hoja de cálculo para el ensayo de Granulometría de Agregados.  
c) Hoja de cálculo para el ensayo de Contenido de Humedad  
d) Hoja de cálculo para el ensayo de Próctor Modificado.   
e) Hoja de cálculo para el ensayo de Corte Directo.   
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2.4.2.2. Guía de Análisis de Documentos 
a) Ley de recursos hídricos Nº 29338  
b) Reglamento nacional de edificaciones  
c) Manual de Agua Potable, alcantarillado y saneamiento. 
2.4.2.3. Hoja de Encuesta 
a) Formato para las encuestas de población actual.   
2.4.2.4. Hoja de Entrevista 
a) Formato de la entrevista hecha al Ingeniero especialista en estudios hidrogeológicos.  
2.5. Procedimiento de Análisis de Datos. 
2.5.1. Diagrama de Flujo de Procesos. 
Figura 12 Diagrama de flujo de procesos 
 
2.5.2. Descripción de Procesos. 
2.5.2.1. Ejecutar el estudio Geofísico de la zona mediante el Sondeo Eléctrico 
Vertical  
Para analizar las características geofísicas de la zona se aplicará el método de 
sondeo el eléctrico vertical, donde con la ayuda de electrodos, los cuales transmiten al 
suelo una corriente eléctrica nos permite conocer las diferentes propiedades eléctricas del 
suelo para determinada profundidad de estudio. 
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Materiales y equipos que se utilizaran para analizar las características geofísicas de la 
zona: 
- GPS 
- Cinta Adhesiva 
- Varilla de cobre  
- Martillo  
- Cartel para la enumeración  
- Georesistivimetro  
 
Figura 13 GPS 
 
Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
 
Figura 14 Cinta adhesiva 
 
Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
Figura 15 Varillas de cobre 
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Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
 
Figura 16 Martillo 
 
Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
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Figura 17 Tableta para la enumeración 
 
Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
 
Figura 18 Equipo Georesistivimetro 
 
Fuente: Toma Fotográfica (diciembre) 
 
2.5.2.2. Definición las Capas del Subsuelo y su Resistividad Respectiva. 
Para definir las capas del subsuelo y su resistividad respectiva se procesará la 
información obtenida del método del método de sondeo eléctrico vertical y de acuerdo a 
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su comportamiento del suelo, se van estableciendo sus características como la resistividad 
obtenida en cada capa y su espesor que le corresponde. 
2.5.2.3. Selección de la Fuente de Agua Subterránea Necesaria para el Consumo 
Humano en el Centro Poblado las Casuarinas. 
Para elegir el origen de agua subterránea necesaria para el consumo humano se 
tomará en cuenta los resultados votados por los distintos sondajes realizados en la 
presente investigación.  
2.5.2.4. Realización del Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en 
El Centro Poblado Las Casuarinas.  
Para elaborar el diseño del Sistema de abastecimiento de Agua potable se dividirá en 
tres componentes:  
- Estación de Bombeo  
- Tanque Elevado  
- Red de Distribución 
2.5.2.4.1. Estación de Bombeo. 
Son sistemas que se encargar de bombear el agua hacia un reservorio para 
posteriormente ser distribuida al usuario final. Generalmente se utilizan para la extracción 
de agua en pozos. Sus elementos son:  
- Caudal de Bombeo 
- Selección de Diámetro 
- Tuberías 
- Altura Dinámica Total  
a) Caudal de Bombeo. 
 El caudal de una línea de impulsión corresponderá al consumo máximo diario 
para determinado periodo de diseño. Sabiendo que no es recomendable ni practico 
bombear agua durante las 24horas diarias. Se tendrá que adecuar el caudal de acuerdo a 
las horas de bombeo que mayormente esta entre 16 – 18 horas.  
 
𝑸𝒃 =
𝟐𝟒
𝑵
∗ 𝑸𝒎𝒅 
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b) Selección de Diámetro. 
Para la selección del diámetro se utilizara la siguiente expresión: 
𝐃 = 𝟎. 𝟗𝟔 ∗
𝑵
𝟐𝟒
𝟏
𝟒
∗ 𝑸𝒃𝟎.𝟒𝟓 
 
2.5.2.4.2. Tanque Elevado. 
(Ayllon, 2008) Tiene como finalidad almacenar el agua para abastecer a una 
población utilizando las redes de distribución con las presiones establecidas.  
Tenemos que tener en cuenta: 
- La población actual y la población futura a 20años por los métodos matemáticos 
propuestos.  
- Calcular el Volumen de Almacenamiento.  
a) Método del Interés Compuesto. 
𝐏𝐟 = 𝐏𝐨 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕 
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b) Método del Interés Simple. 
𝐏𝐟 = 𝐏𝐨 ∗ (𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 
 
 
c) Método de la Parábola de 2º Grado. 
 
𝐘 = 𝐀 + 𝐁 ∗ 𝐗 + 𝐂 ∗ 𝑿𝟐 
𝐏𝐟 = 𝐏𝐨 + 𝐁 ∗ 𝐭 + 𝐂 ∗ 𝒕𝟐 
 
 
d) Volumen de Almacenamiento. 
Este volumen se calcula teniendo en cuenta el volumen de regulación, volumen contra 
incendios, volumen de reserva y volumen de funcionamiento 
-Volumen de regulación: 
Cuando no se pueda tener información estadística, se adopta el 25% del promedio anual 
de la demanda como capacidad de regulación. 
𝐕𝐫𝐞𝐠𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 = 𝟎. 𝟐𝟓𝐐𝐩 ∗
𝟐𝟒
𝑵
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-Volumen contra incendios: 
En casos donde se tenga en cuenta una demanda para incendio se tendrá que adicionar un 
volumen de 50 m3. 
-Volumen de reserva: 
Este volumen, asegura el abastecimiento de agua cuando se produce interrupciones 
accidentales de funcionamiento de los elementos del sistema situados antes del tanque de 
almacenamiento, a cuando dichos elementos estén en reparación y mantenimiento de 
obras de captación, conducción, tratamiento y/o en casos se presente un deterioro el 
sistema de bombeo.  
𝑽𝑹𝒆 = 𝟑. 𝟔 ∗ 𝑸𝒎𝒂𝒙𝒅 ∗ 𝒕 
 
 
2.5.2.4.3. Red de Distribución: 
Es el grupo de tuberías instaladas paralelo y en serie con la finalidad de repartir el agua a 
una población. 
-Nudo: Es el punto de intersección de una o más tuberías. 
-Línea de Aducción: Son los que dirigen el agua desde el reservorio de almacenamiento 
hacia la red de distribución. 
-Redes Secundarias: Su finalidad es conectar las tuberías de la red principal. 
-Redes Principales: Son aquellos que requieren mayor cuidado en el diseño ya que su 
ubicación es en las zonas de mayor densidad poblacional. 
2.5.2.5. Realizar diseño estructural del Tanque Elevado 
2.5.2.5.1. Elaboración de los Estudios de Mecánica de Suelos. 
La elaboración de los ensayos de suelos se tomará en cuenta la normativa vigente E. 050 
de Suelos y Cimentaciones del RNE. 
Los ensayos que se realizarán son los siguientes: 
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A. Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.127): Se realizará para asegurar 
la calidad, uniformidad del suelo y conocer la relación entre la humedad 
superficial, humedad y la absorción. 
Procedimiento del ensayo: 
- Se asignará un número a la tara y se pesará cada una de las taras (calibración 
de tara). 
- Posteriormente se colocará la muestra en las taras (2muestras por estrato) para 
posteriormente pesarla en la balanza y obtener el PESO DE TARA + 
MUESTRA HUMEDA. 
- Se pondrá a secar la muestra en el horno por 24 horas a una temperatura 
aproximadamente 110ºC   5ºC. 
- Al día siguiente se retirará las muestras del horno y se volverá a pesar para 
obtener PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA. 
- Finalmente, con los datos obtenidos se calculará el % de humedad con la 
fórmula: 
 
 
  
 
 
B. Ensayo de Análisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128): Se 
realizará para determinar los diferentes tamaños de las partículas de una porción 
de muestra de suelo y que, junto con otras propiedades del suelo nos permitirá 
poder clasificarlo cada vez que nos permita la realización de otros ensayos. 
Procedimiento del ensayo: 
- Se utilizará la muestra seca. 
 
𝑾 = (
𝑷𝟏 − 𝑷𝟑
𝑷𝟐 − 𝑷𝟑
∗  𝟏𝟎𝟎) − 𝟏𝟎𝟎 
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- Se realizará cuarteos sucesivos con el fin de obtener una cantidad 
representativa. 
- Se ordenará las mallas en forma descendente y al final se le agregará el fondo.   
- Posteriormente se ingresará el material y se agitará cuidadosamente sin tirar 
material.  
- El material retenido en cada malla después de agitarla se pesará 
individualmente por separado, incluyendo el fondo. 
Tabla 3 Sistema Unificado de Clasificación de suelos 
 
(Braja M. Das, 2001) 
 
C. Ensayo de Corte directo (NTP 339.171): Este ensayo nos permite calcular la 
resistencia al esfuerzo cortante de una muestra y a la vez determinar su cohesión, 
el ángulo de fricción y parámetros que se utilizara para poder determinar la 
capacidad portante del suelo. 
Procedimiento del ensayo: 
- Se tomará la muestra inalterada de la tubería y se extraerá la parafina.  
- Luego, el tallador se introducirá dentro del tubo sacando la muestra para el 
ensayo.  
- Se pesará la muestra y se colocará dentro de la caja de corte y se armará.  
- Se ensamblará la caja de corte colocando las piedras porosas y el papel filtro.  
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- Se asegurará la caja de corte con los tornillos de alineación.  
- Luego, se centrará la placa de transferencia de carga y se colocará la caja de 
dispositivo de corte.  
- Se conectará y ajustará el sistema de corte.  
- Se llenará con agua la caja de corte y se le aplicará el esfuerzo normal.  
- Luego se le colocará el dial para ver cuánto se asienta.  
- A las 24 horas, de haberse realizado el ensayo, se hará la pre consolidación 
para luego, según el desplazamiento, se realizará la lectura de los diales.  
D. Ensayo de Sulfato Solubles 
Este ensayo nos indica la presencia de sulfatos y cloruros en el suelo lo cual 
determinan las propiedades y/o características delos materiales que intervendrán 
en la fabricación del concreto, esto debido a que la presencia de sulfatos en el 
suelo y en el agua pueda deteriorar un concreto que no fue correctamente 
diseñado. Los sulfatos como, sulfato de sodio, sulfato de magnesio y sulfato de 
calcio pueden atacar a un concreto mientras que la presencia de cloruros en los 
suelos es el factor que provoca la corrosión del refuerzo que hay dentro del 
concreto, este proceso tiene su origen debido a la presencia de oxígeno y humedad 
en las proximidades de las barras. 
2.5.2.6. Elaborar metrados y presupuesto del proyecto  
2.5.2.6.1. Elaboración de Metrados. 
(Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado, 2011) Constituyen 
una manifestación cuantificada por las diferentes partidas de los trabajos de que se 
realizan en la construcción que se ha programado ejecutar en un determinado plazo, 
expresadas en la unidad de medida que se estableció en cada partida; asimismo, es 
necesario para poder calcular el presupuesto de obra, por lo que representan el volumen 
de trabajo de cada partida. Pág. 23. 
2.5.2.6.2. Elaboración de los Análisis de Precios Unitarios. 
(Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado, 2011) Cada partida 
del presupuesto representa un costo unitario; en cada uno de las partidas es necesario sus 
precios unitarios correspondientes; es decir los recursos que estarán en la construcción 
como materiales, mano de obra, equipo, herramienta, maquinarias, entre otros. 
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Para poder realizar el cálculo es necesario agrupar los materiales, equipos, mano de 
obra y otros. Es importante que cada uno de los insumos que intervienen tengan un 
rendimiento expresado en la misma unidad de medida, así como el precio del insumo en 
el mercado. Lo cual el precio deberá tomarse en cuenta en los costos de transporte, 
almacenaje, etc.  
En los precios unitarios no se deberá incluir el (IGV), ya que este se agregará 
al final sobre el monto total del presupuesto. 
2.5.2.6.3. Elaboración de Formulas Polinómicas. 
(Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado, 2011) Es la 
representación en fórmula matemática de la estructura de un presupuesto y está 
conformada por una sumatoria de términos, llamados monomios.  
La fórmula polinómica se realiza para hallar los cambios de los precios de 
algunos materiales que intervengan en la ejecución de la obra.  
La fórmula polinómica tiene como función actualizar el costo de elementos que 
componen el presupuesto de obra lo cual se tendrá en cuenta los Indices Unificados de 
Precios publicados en el INEI 
𝐾 = 𝑎
𝐽𝑟
𝐽𝑜
+ 𝑏
𝑀𝑟
𝑀𝑜
+ 𝑐
𝐸𝑟
𝐸𝑜
+ 𝑑
𝑉𝑟
𝑉𝑜
+ 𝑒
𝐺𝑈𝑟
𝐺𝑈𝑜
 
El número máximo de fórmulas polinómicas será de 4 y como mínimo 1. En el caso que 
en un contrato cuenta con obras distintas podrá emplearse hasta un máximo de 8 fórmulas 
polinómicas. Pág.26. 
2.5.2.64. Elaboración del Presupuesto. 
El presupuesto es el costo que representa realizar una actividad o tarea determinada, desde 
la inversión de materiales e uso de mano de obra de un proyecto específico.  
Para la elaboración de un presupuesto se debe tener en cuenta que debe realizarse planos 
y especificaciones técnicas para así saber los materiales y la cantidad que se utilizaría, 
además se hace un análisis de precios unitarios de los diversos Ítems y se establece los 
valores parciales de cada Ítems, para así poder obtener un valor total de la obra.  
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2.6. Criterios Éticos 
Basados en el informe de Belmont la calidad de nuestra tesis se basa en los criterios 
éticos con los que se trabajara, los cuales serían:  
 Respeto a las personas: Durante el desarrollo de nuestro proyecto de 
investigación se tendrá total respeto por las personas y sus tierras de cultivo, en 
este caso las personas que pueden formar parte del estudio serían los pobladores. 
ellos estarán en completa libertad para decidir el formar parte del estudio a 
realizarse al brindarnos algún tipo de información relevante después de exponerle 
a detalle lo que se va a realizar quedará bajo su libre decisión el concedernos el 
permiso para continuar con nuestra investigación. 
 Beneficencia: Esta investigación aspira cumplir completamente con éste 
principio ya que se desea realizar un estudio que permita conceder a la población 
información importante sobre que en su centro poblado existen puntos de aguas 
subterráneas que pueden ser utilizadas para el consumo humano, lo cual les 
puedan brindar una mejor estabilidad de agua con sus respectivas conexiones 
domiciliarias. 
 Justica: Al estar trabajando con población vulnerable como son niños que cruzan 
el nivel primario, la realización del presente estudio evitará bajo toda 
circunstancia exponerlos a algún tipo de riesgo, por lo que las actividades a 
realizarse están programadas de tal forma que no altere las actividades de los 
implicados 
2.7. Criterios de Rigor Científico  
 Validez: Los formatos a utilizarse para la recolección de datos estarán 
debidamente validados por un profesional con experiencia y los resultados tendrán 
pruebas que respalden la validez de cada uno de ellos ya sea mediante fotos o 
ensayos hechos en laboratorios.   
y para la validez de las encuestas serán evaluadas por “el análisis de Cronbach” 
lo cual hemos elegido de toda nuestra población a un conjunto de 12 muestras lo 
cual obtuvimos como resultado una validez de 0.75 que debe estar en el rango de 
0.6<x≥0.8 
 Fiabilidad: Se pretende realizar un proyecto de investigación con un alto 
porcentaje de fiabilidad o consistencia para ello la información se recolectará de 
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manera clara y concisa para posteriormente poder acudir a la opinión de un 
experto que analice los procesos realizados durante todo el estudio. 
 
 Credibilidad: Los datos recolectados, ya sean fotografías o visitas a campos 
deben estar plasmados de forma concreta para que sea conforme con los apuntes 
hechos y los ensayos realizados en campo o en laboratorio deben tener una 
credibilidad para su realización y para el diseño del abastecimiento de agua 
potable. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
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3.1. Resultados en Tablas y Figuras 
3.1.1. Ejecución del estudio geofísico de la zona mediante el Sondeo eléctrico 
vertical 
Los resultados obtenidos por el estudio geofísico de la zona fueron tomados por 5 puntos 
las cuales nos indicaron que la profundidad para encontrar agua subterránea estable fue 
en el SEV N°4 A una profundidad de 35m con una resistividad de 36.76 ohm (Ωm) de 
los cuales en épocas de sequía el agua podría bajar unos 5metros lo cual podría ser zona 
no saturada, lo cual 30metros serian de zona saturada 
De los 5 puntos se hicieron 2 cortes, el corte A-A y el corte B-B, lo cual nos indica la 
profundidad, el tipo de suelo, su resistividad y su espesor, de los cuales se encontraron 4 
tipos de suelos. 
Tabla 4 Coordenadas de los 5 puntos de estudio Geofísico. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 19 Vista desde Google Earth de los 5 puntos 
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Figura 20 Elaboración del SEV N°1 
 
Fuente: Toma fotográfica, diciembre 2018 
 
 
Figura 21 Elaboración del SEV N°2 
 
Fuente: Toma fotográfica, diciembre2018 
 
 
       Figura 22 Elaboración del SEV N°3 
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Fuente: Toma fotográfica, diciembre2018 
 
Figura 23 Elaboración del SEV N°4 
 
Fuente: Toma fotográfica, diciembre2018 
 
 
 
 Figura 24 Elaboración del SEV N°5 
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Fuente: Toma fotográfica, diciembre2018 
3.1.2. Definición de las capas de subsuelo y resistividad respectiva 
Los resultados obtenidos de los 5puntos estudiados nos dieron un resultado de:  
Tabla 5 Resistividades y espesores geoelectricos hallados  
 
            Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Se hicieron dos secciones geoeléctricas donde se puede apreciar los diferentes horizontes 
geoeléctricos.  
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3.1.2.1 Sección Geoeléctricas A-A  
Cubre los puntos 2, 3 y 4, lo cual presenta 4 horizontes geoeléctricos con una distancia 
de 253.00 metros.  
3.1.2.1.1 Primer Horizonte 
Este horizonte abarca la primera área investigada que está entre los 3 y 8metros. 
Asimismo, sus resistividades oscilan entre los 29.00 a 161.00 Ohm.  
Visto de manera litológica, este horizonte está conformado por sedimentos gruesos, 
representados por limos, arenas gruesas y finas, además de una pequeña proporción de 
arcilla de buena permeabilidad 
3.1.2.1.2 Segundo Horizonte 
De la continuación del primer horizonte, este horizonte tiene un área investigada de 12 a 
27metros de lo cual sus resistividades oscilan entre los 20.00 a 37.00 Ohm. 
Su composición litológica de este horizonte está representada en su mayoría por un estrato 
areno arcilloso, sustentado por gravas en menor proporción. La permeabilidad es baja a 
media.  
3.1.2.1.3 Tercer Horizonte 
En este horizonte se pudo estudiar un área investigada de 31 a 55metros, mientras la 
variación de la resistividad varía desde los 14.00 Ohm a 19.00 Ohm. 
Su litología de este horizonte esta constituidos por sedimentos finos, representados por 
arenas y arcillas de baja permeabilidad 
3.1.2.1.4 Cuarto Horizonte 
En este último horizonte no fueron definidos sus espesores, en cuanto a las resistividades 
oscilan entre los 9.00 Ohm a 12.00 Ohm.  
Visto de manera litológica esta capa se encontrara representado por arenas finas y muy 
finas, tales como arcillas compactadas y areniscas, de permeabilidad baja. 
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Figura  1 Corte A-A 
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3.1.2.2 Sección Geoeléctricas B-B  
Cubre los puntos 1,3 y 5 lo cual presenta 4 horizontes geoelectricos con una distancia de 
247.00 metros.  
3.1.2.2.1 Primer Horizonte 
Este horizonte abarca este ubicada en la parte superficial con una profundidad de estudio 
de 3 a 7metros. Con sus resistividades existentes que varían entre 15.00 a 258.00 Ohm. 
Su conformidad del suelo está constituida por sedimentos medios a gruesos, 
representados por limos, arenas gruesas y finas, además de arcillas en menor proporción, 
de buena permeabilidad 
3.1.2.2.2 Segundo Horizonte 
El horizonte número II, tiene espesores de 25.00 a 26.00metros, en cuanto a sus 
resistividades presentes oscilan entren los 20.00 a 26.00 Ohm. 
La composición del suelo de este horizonte está constituida por sedimentos medios es 
decir estratos de arena fina y arcillas, además de gravas en proporción reducida y su 
permeabilidad es baja a media. 
3.1.2.2.3 Tercer Horizonte 
Este horizonte cuenta con el mayor espesor, la misma que presenta espesores de 49.00 a 
69.00metros dando una resistividad que varían de 10.00 a 19.00 Ohm. 
La composición litológica del presente horizonte, lo constituyen sedimentos finos, 
representados por arenas finas, además de arcillas de baja permeabilidad.  
3.1.2.2.4 Cuarto Horizonte 
El cuarto horizonte es la parte final de la sección geoeléctricas siendo las resistividades 
de 9.00 a 14.00 Ohm. Donde sus espesores no fueron definidos ser la última capa en ser 
estudiada. 
Visto litológicamente este horizonte se está representado por sedimentos finos y muy 
finos, tales como arcillas compactadas y areniscas, de permeabilidad baja. 
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Figura  2 CORTE B-B 
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3.1.2.3. Espesores totales estudiados 
Nos muestra los diferentes espesores de los depósitos cuaternarios (aluviales) hasta la 
profundidad de prospección geofísica alcanzada a estudiar que bordea los 100.00metros.  
En la sección A-A, compuesta por los SEV N° 2,3 y 4. Alcanzamos unos espesores que 
oscilan entre los 63.00 a 83.00metros, donde se aprecia con más espesor estudiado en el 
SEV N°3 mientras que el espesor del SEV N°2 es menor. 
En la sección B-B compuesta por los SEV N° 1,3 y 5. Se aprecian espesores que varían 
de 63 a 97.00 metros, tomando como mayor espesor en el SEV N°5 la cual cuenta con 
97metros y el de menor espesor que consta del SEV N°1 de 63metros.  
3.1.2.4. Espesores del horizonte saturado 
Estos espesores varían de 58.00 a 92.00metros, El mayor espesor se obtuvo en el SEV 
N°5 con un valor es 92.00metros y el menor espesor fue de 58.00metros, el cual se 
localiza en el SEV N°2  
Debe indicarse que parte de las aguas subterráneas contenidas en este horizonte saturado 
presentan condiciones hidrogeológicas optimas de acuerdo a las resistividades (agua de 
calidad adecuada), siendo su perforación factible a través de pozos tubulares.  
3.1.2.5. Resistividades eléctricas del horizonte saturado.  
Vemos las resistividades alcanzadas en cada punto que están presentes en un rango de 
entre 20.00 a 37.00 Ohm.  
Dando como mayor resistividad en el Sondeo eléctrico vertical N°4, siendo 34.00Ohm. 
Por otro lado, apreciamos el valor más bajo en el Sondeo eléctrico vertical N°3 con 20.00 
Ohm.  
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Figura 25 Sondeo Eléctrico Vertical N°1 
 
Figura 26 Sondeo Eléctrico Vertical N°2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27 Sondeo Eléctrico Vertical N°3 
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Figura 28 Sondeo Eléctrico Vertical N°4 
 
 
 
 
 
 
Figura 29 Sondeo Eléctrico Vertical N°5 
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3.1.3. Selección de la fuente de agua subterránea para el consumo humano en el 
centro poblado las casuarinas 
Al definirse la existencia de horizontes permeables saturados en el subsuelo del ámbito 
del área investigada cuyas condiciones hidrogeológicas son adecuadas en los Sondeos 
Eléctricos Verticales ejecutados, se recomienda hacer la perforación de un pozo tubular 
en las inmediaciones del SEV N°4 ya que cuenta con la mejor resistividad de 36.76 
Ohm.m con una profundidad de 35 metros. 
Tabla 6 Punto elegido para la perforación del pozo tubular 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
3.1.4. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 
las casuarinas 
3.1.4.1. Estudio Topográfico 
3.1.4.1.1. Ubicación y descripción del área en estudio 
El centro poblado las casuarinas forma parte del distrito de Reque, en la provincia de 
Chiclayo, Región de Lambayeque. Geográficamente se ubica al oeste del distrito de 
Reque, a una altura de 18 m.s.n.m. 
SEV N° 
ESTE  
(m) 
NORTE  
(m) 
PROFUNDIDAD  
(m) 
04 629,665 9’240,591 35.00 
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El clima es cálido – templado, con una temperatura en verano de 32° y en invierno a 14° 
A continuación, se presenta las coordenadas de todos los puntos BM. 
Tabla 7 Tabla de coordenadas y cotas de los puntos BM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.2. Estudio de mecánica de suelos para red de distribución 
3.1.4.2.1. Introducción 
El presente estudio se desarrollará con los parámetros de mecánica de suelos obtenidos 
del área de estudio. Se elaboraron 1 calicata @ 200m a una profundidad de 0.80 a 
1.00metros, lo cual para nuestro estudio hemos hechos una cantidad de 3calicatas cada 
200metros. 
3.1.4.2.2. Objetivos  
Determinar las características del terreno y su clasificación para poder así dar una buena 
recomendación que garantice la estabilidad del proyecto. 
3.1.4.2.3. Investigaciones en Laboratorio: 
Con el objetivo de identificar las características físicas extraídas de las calicatas, se a 
procedo a determinar lo siguiente:  
Granulometría, Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) y Contenido de Humedad 
Lo cual se tuvo como resultados lo siguiente:  
3.1.4.2.4 Ubicación de calicatas.  
 
Figura 30 Ubicación de las 3 calicatas para la Red de Distribución 
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    Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.2.5. Clasificación de Suelos  
En la calicata N°1 
Tabla 8 Clasificación de la C-1 (Red de Distribución) 
Profundidad Clasificación Cu Cc 
1.00 m Arena mal gradada (SP) 0.8074 1.19 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la calicata N°2 
Tabla 9 Clasificación de la C-2 (Red de Distribución) 
Profundidad Clasificación Cu Cc 
1.00 m Arena mal gradada (SP) 0.5617 1.64 
Fuente: Elaboración Propia 
En la calicata N°3  
Tabla 10 Clasificación de la C-3 (Red de Distribución) 
Profundidad Clasificación Cu Cc 
1.00 m Arena mal gradada (SP) 0.76 1.25 
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Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.2.6. Contenido de Humedad  
 
Tabla 11 Contenido de humedad (Red de Distribución) 
 CALICATAS  
Calicata Profundidad % de humedad 
C - 1 1.00 m 4.49 % 
C - 2 1.00 m 2.98 % 
C - 3 1.00 m 7.05 % 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.3. Estudio de la Población  
3.1.4.3.1. Ubicación  
El centro poblado “Las Casuarinas” se localiza en el Distrito de Reque, Provincia de 
Chiclayo, Departamento de Lambayeque, está rodeado de zonas de cultivos como maíz, 
caña, camote, etc.  
3.1.4.3.2. Vivienda 
Las zonas de estudio existen 64 lotes cuyo material predominante es de adobe y el techo 
constituido por coberturas de calamina, apoyados en vigas de madera. En promedio la 
densidad por vivienda es de 4.6 h/v.  
3.1.4.3.3. Densidad y Población Actual  
Tabla 12 Población, Vivienda y Densidad 
Descripción Centro Poblado Las Casuarinas 
Densidad 4.60hab/viv 
Lotes 64 casas 
Población 294 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.3.4. Tasa de Crecimiento  
Para la obtención de la tasa de crecimiento se necesitó la población de los últimos censos 
de la zona de estudio, pero no contaba con los censos de dicho centro poblado, por lo que 
para calcular la tasa de crecimiento poblacional, se utilizó como información los censos 
nacionales del distrito de Reque de los últimos 4años.  
Tabla 13 Población de Reque 1981, 1993, 2007 y 2017 
Censo (Año) Población Actual 
1981 7515 
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1993 9483 
2007 12608 
2017 15744 
Fuente: Elaboración Propia 
Aplicando los métodos matemáticos propuestos sacamos la Tasa de crecimiento lo cual 
sería:  
 
 
Tabla 14 Método del Interés Compuesto 
 
 
 
Tabla 15 Tasa de Crecimiento elegida 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
𝑟= (𝑃_𝐹/𝑃_0) ^(1/𝑇) −1 
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3.1.4.3.5. Proyección de la Población   
Para determinar la población futura se ha ejecutado el método de interés compuesto 
usando la fórmula:  
𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 ∗ (𝟏 + 𝒓)𝒕 
 
Tabla 16 Población Futura calculada 
Año 
Calculado 
Año 
Proyectado 
Población 
(hab)  
2019 0 294 
2020 1 301 
2021 2 307 
2022 3 314 
2023 4 320 
2024 5 327 
2025 6 334 
2026 7 341 
2027 8 349 
2028 9 356 
2029 10 364 
2030 11 371 
2031 12 379 
2032 13 387 
2033 14 396 
2034 15 404 
2035 16 413 
2036 17 421 
2037 18 430 
2038 19 440 
2039 20 448 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.4. Diseño de la Estación de Bombeo  
3.1.4.4.1. Diseño de Bomba 
3.1.4.4.1.1. Determinación del caudal de bombeo. 
El número de horas que se usara para el bombeo en el día dependerá del provecho que 
proporcionara la fuente, la disponibilidad de energía, el consumo de agua y el costo de 
la operación. ANEXO 21 (DISEÑO DEL POZO) 
𝑄𝑏 = 𝑄𝑚𝑑 ∗ (
24
𝑁
) 
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𝑄𝑏 = 0.6 ∗ (
24
12
) 
𝑸𝒃 = 𝟏. 𝟐𝟎𝒍𝒑𝒔 
 
3.1.4.4.1.2. Altura dinámica total. 
La potencia de la bomba tendrá que vencer la diferencia que existe entre el nivel del pozo 
y el nivel en el que se encuentra el reservorio, agregándole las pérdidas de carga en todo 
el recorrido (pérdida por fricción debido a la rugosidad de la tubería, pérdidas locales 
debidas a las piezas y accesorios) y agregarle la presión de llegada. 
 
𝐻𝑔 = 𝐻𝑑 + 𝐻𝑠 
𝑯𝒈 = 𝟏𝟑. 𝟕𝟔 𝒎 + 𝟓 𝒎 
 
𝐻𝑔 = 18.76 𝑚 
 
 
 
 
 
Hf total = Pérdida de carga (totales). 
ℎ𝑓 =  
1.72𝑥106 ∗
𝐿
1000 (𝑄𝑏
1.85)
𝐶1.85 ∗ 𝐷4.87
 
 
𝒉𝒇 =  𝟎. 𝟓𝟑𝒎 
 
Ps   = Presión de llegada al reservorio/planta. 
Hdt = Altura dinámica total en el sistema de bombeo, que corresponde a: 
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𝐻𝑑𝑡 = 𝐻𝑔 + 𝐻𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝑃𝑠 
𝑯𝒅𝒕 = 𝟏𝟖. 𝟕𝟔 + 𝟎. 𝟓𝟑 + 𝟎. 𝟓𝟑 + 𝟑 
𝐻𝑑𝑡 = 22.82 𝑚 
 
3.1.4.4.1.3 Potencia de la bomba. 
𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 =  
𝑃𝐸 ∗ 𝑄𝑏 ∗ 𝐻𝑑𝑡
75 ∗ 𝑛
 
PE = Peso específico del agua. 
Hd = caudal de bombeo. 
Hdt = Altura dinámica total del sistema de bombeo. 
𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 =  
1 ∗ 1.20 ∗ 22.82
75 ∗ (
85
100)
 
𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 = 0.43 HP 
 
3.1.4.4.2. Diseño de la Tubería de Impulsión  
3.1.4.4.2.1. Cálculo Del Diámetro De La Línea De Impulsión    
  
Para determinar el diámetro de la línea de impulsión se usará la fórmula:    
𝐷 = 0.96 ∗ (
𝑁
24
)
1
4
∗ (𝑄𝑏
0.45) 
 
 
 
 
Tabla 17 Diseño de la Tubería de impulsión 
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3.1.4.4.3. Golpe de Ariete 
3.1.4.4.3.1. Parámetros de diseño: 
 
3.1.4.4.3.2. Calculo del golpe de Ariete: 
Carga por sobre presión de Golpe de Ariete (h golpe) 
hgolpe = a x V 
  g 
 
    
  
   
Velocidad de aceleración de la onda (a) calculado por: 
𝑎 = √
𝐾𝑣
𝑝𝑥(1 +
𝐾𝑣 𝑥 𝑑
𝐸 𝑥 𝑒 )
 
ρ = 1000 Kg/m3 Densidad del agua a 20 ºC 
Kv = 2.20E+09 Pa Módulo de Bulk del agua(a 20 ºC) 
d = 43.40 mm Diámetro interior de la tubería 
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E = 2.75E+09 Pa Módulo de Elasticidad  
e = 2.30 mm Espesor del tubo  
 
𝑎 = 369.71 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
 
Tiempo de parada de la bomba (Tc) 
𝑇𝑐 = 𝐶 +
𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑉
𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 
L = 16.76 m Longitud del Tramo  
V = 0.81 m/s Velocidad del flujo  
g = 9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad 
Hm = 22.82 m Altura Dinamica Total  
C y K   Coeficientes de ajuste empirico 
 
Valores de C, según Mendiluce    
Si Condición C    
Hm/L < 0.2 1.0 Hm/L = 1.360  
Hm/L ≥ 0.4 0.0 C = 0  
Hm/L ≈ 0.3 0.6    
      
Valores de K, según Mendiluce    
Si Condición C    
L < 500 2.00 L = 16.76 m 
L ≈ 500 1.75 K = 2  
500 < L < 1500 1.50    
L ≈ 1500 1.25    
L > 1500 1.00    
 
𝑇𝑐 = 0 +
2 ∗ 16.76 ∗ 0.81
9.81 ∗ 22.82
 
𝑻𝒄 = 𝟎. 𝟏𝟐 𝒔𝒆𝒈 
Tiempo de propagación de la Onda (Tp) 
𝑇𝑝 =
2 ∗ 𝐿
𝑎
 
L = 16.76 m Longitud de la tuberia 
a= 369.71 m/s Velocidad de la Onda 
 
𝑇𝑝 =
2 ∗ 16.76
369.71
 
𝑇𝑝 = 0.09 𝑠𝑒𝑔 
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Determinación de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsión 
      
Siendo T = Tiempo de cierre de la válvula(s), cuando prevea un: 
      
T ≤ Tp 
Equivaldrá a un cierre instantáneo, ya que el tiempo de 
recorrido 
 
de  ida  y  vuelta  de  la onda de presión  es superior al de 
cierre. 
 
Es decir tenemos un cierre rápido, alcanzándose la 
sobrepresión 
 máxima en algún punto de la tubería.   
 Se producirá Golpe de Ariete.   
      
T > Tp 
No se producirá Golpe de Ariete dado que la onda de 
presión 
 
regresará  a  la  válvula  sin  que esta se encuentre 
totalmente 
 
cerrada. Estamos en un cierre lento y ningún punto 
alcanzara la 
 
sobrepresión 
máxima. 
   
      
 Tipo de cierre Rápido   
   Lento X  
No habra golpe de Ariete    
Para evitar la produccion del golpe de ariete, se empleará válvulas de cierre 
lento para ir cerrando con lentitud el caudal de retorno y evitando estropear las 
tuberias y accesorios instalados. 
Calculo de la longitud critica (Lc)    
      
Lc = a x T Formula de Michaud   
 2     
a= 369.71 m/s Velocidad de la Onda  
T = 0.12 s Tiempo de parada  
Lc = 22.18 m    
 Cálculo de la sobrepresión por golpe de ariete   
       
Para el cálculo de la sobrepresión, se aplicara las fórmulas de Michaud o 
de Allieve,según se cumpla las siguientes condiciones: 
       
L > Lc Impulsion T ≤ Tp Cierre rapido Allieve hgolpe = a x V 
 Larga     g 
L < Lc Impulsion T > Tp Cierre lento Michaud hgolpe = 2 x L x V 
 Corta     g x T 
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Finalmente la sobre carga por golpe de ariete hgolpe resulta en:  
       
 hgolpe = 23.10 m.c.a.    
 
3.- Presion total 
       
La presion total resulta de la suma de ADT mas hgolpe: 
       
 hgolpe = 23.10 m.c.a.    
 ADT = 22.82 m.c.a.    
 P Max = 45.92 m.c.a.    
       
4.- Selección de la clase 
  Material Diámetro 
Presión de 
Funcionamiento 
Admisible 
(PFA) 
Tipo/Clase  
 
La Tubería 
seleccionada : 
PVC 48.00 100 mca PN10  
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4.5. Volumen de Almacenamiento del Reservorio elevado 
Para determinar el Volumen de Almacenamiento del reservorio se tenío en cuenta lo 
siguiente:  
Tabla 18 Dotación de Agua en el ámbito rural 
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- Caudal Promedio: 
𝑄𝑝 = 𝑃𝑜𝑏. 𝑥 
𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
86400
 
𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 = 𝟗𝟎 
 
- Caudal Máximo Diario 
𝑄𝑚𝑑 = 𝑘1 𝑥 𝑄𝑝 
𝑲𝟏 = 𝟏. 𝟑𝟎  
- Caudal Máximo Horario 
𝑄𝑚ℎ = 𝑘2 𝑥 𝑄𝑝 
𝒌𝟐 = 𝟐  
- Volumen del Reservorio 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 25% 𝑥 𝑄𝑚𝑑 𝑥 
86400
1000
 
Tabla 19 Volumen del Reservorio elevado 
 
3.1.4.6. Diseño de la Red de Distribución  
Para la Red de distribución tuvimos que calcular el consumo unitario, lo cual su fórmula 
seria: 
*𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐.𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
 
∗ 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑥 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 
 
Se Tuvo una Longitud de Tubería de 1075.00metros de longitud, la cual se consideró que 
sea de PVC clase 7.5, según las características hidráulicas del proyecto. 
Tabla 20 Calculo del consumo unitario  
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Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 21 Calculo de los caudales por tramo  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
3.- Consumo Unitario
0.50 lt/seg
1 lt/seg
0.0022 lt/seg/hab
1.- Caudal Promedio
2.- Caudal Maximo Horario
Tramo N°vivienda Población Actual Poblacion Proyectada Caudal  (m3/s)
E-F 1 4.6 7 0.015620109
F-G 2 9.2 14 0.031240219
F-H 2 9.2 14 0.031240219
H-I 3 13.8 21 0.046860328
H-J 1 4.6 7 0.015620109
J-K 6 27.6 42 0.093720656
J-L 2 9.2 14 0.031240219
L-M 2 9.2 14 0.031240219
L-N 4 18.4 28 0.062480438
N-Ñ 1 4.6 7 0.015620109
N-O 9 41.4 63 0.140580985
O-P 11 50.6 77 0.171821203
O-Q 2 9.2 14 0.031240219
Q-R 1 4.6 7 0.015620109
R-S 1 4.6 7 0.015620109
S-T 3 13.8 21 0.046860328
T-U 5 23 35 0.078100547
Q-V 8 36.8 56 0.124960875
TOTAL 64 294.4 448 1
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3.1.4.6.1. Calculo de Velocidades y Presiones en cada Tramo  
 
Tabla 22 Calculo del Diámetro, Velocidades y Presiones por cada Tramo 
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3.1.4.7. Estudio Físico - Químico y Bacteriológico del Agua  
Para definir si el agua era apta para el consumo poblacional, se extrajo muestras de un 
pozo existente cerca al punto N°4. 
En el estudio físico – químico se determinó las cantidades de Ph, Cloruros, Sulfatos, 
Fierro y Arsénico que están presentes en el agua. 
Para el estudio Bacteriológico, se determinó las cantidades de Coliformes Totales, 
Coliformes Termo tolerantes y Recuentro de Heterótrofos que están presentes en el agua. 
Figura 31 Embace para la extracción de muestra de agua 
 
Fuente: Toma Fotográfica (mayo 2019) 
 
3.1.5. Diseño estructural del tanque elevado  
3.1.5.1. Estudio Mecánica de Suelos  
Según el RNE, para un diseño de tanque elevado se debe de realizar 1calicata a una 
profundidad de 2.50metros, donde sacamos muestra para llevar a Laboratorio para hacer 
los ensayos correspondientes para el diseño estructural del Tanque elevado. 
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3.1.5.1.1. Contenido de Humedad  
 
Tabla 23 Contenido de Humedad para el Diseño del Tanque Elevado 
C - 1 
Estratos Profundidad % de humedad 
E - 1 0.60 m 3.98 % 
E - 2 0.95 m 5.17 % 
E - 3 2.00 m 5.51 % 
E - 4 2.60 m 3.55 % 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.5.1.2. Granulometría  
 
Tabla 24 Perfil Estratigráfico Calicata 01 (Tanque Elevado) 
                                   C - 1 
Estratos Profundidad Clasificación Cu Cc 
E - 1 0.60 m Arena mal gradada (SP) 0.7953 1.25 
E - 2 0.95 m Arena mal gradada (SP) 0.7954 1.24 
E - 3 2.00 m Arena mal gradada (SP) 0.8835 1.13 
E - 4 2.60 m Arena mal gradada (SP) 0.3212 2.98 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.1.5.1.2. Corte Directo  
Tabla 25 Corte Directo en el Estrato N°3 
E -3 
Profundidad Densidad 
natural 
Cohesión Ángulo de 
fricción 
Capacidad 
Portante 
2.00 m 1.49 gr/cm3 0.01 kg/cm2 29.10 0.67 Kg/cm2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.1.5.1.3. Proctor Modificado o Compactación  
 
Tabla 26 Ensayo de Compactación en el Estrato N°3 
C - 1 
Estrato Profundidad 
Optimo contenido 
de humedad 
Máxima densidad 
seca 
E - 3 2.00 m 10.03 % 1.79 gr/cm3 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.5.1.4. Parámetros Dinámico  
Los parámetros dinámicos que corresponde a este suelo son:  
Z = 0.45 (Chiclayo- Reque - Zona Sísmica 4)  
S = 1.05 (Factor de amplificación del suelo)  
TP = 0.60 seg. (Periodo, suelo intermedio) 
3.1.5.2. Elementos Estructurales 
3.1.5.2.1. Columnas.  
Se utilizó una columna típica para toda la estructura con un f ´c de 280 Kg/ cm2 y una 
sección de 60.00 cm * 60.00cm y un recubrimiento de 4 cm. 
3.1.5.2.2. Vigas.  
Se definió una viga típica para toda la estructura con un f ´ c de 280 Kg/ cm2 y una sección 
de 40.00 cm * 40.00cm. y un recubrimiento de 4 cm. 
3.1.5.2.3. Cuba.  
Para la Cuba se estableció un espesor de muro para las paredes de 0.20 cm, para el fondo 
un espesor de 0.20 y para la losa del techo un espesor de 15cm. 
3.1.5.3. Modelamiento de la Estructura. 
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Figura 32 Modelamiento del Tanque elevado 
 
Fuente: Sap2000 
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3.1.5.3.1 Análisis Sísmico Dinámico 
3.1.5.3.1.1 Espectro de Pseudo - Aceleración. 
 
Tabla 27 Parámetros sísmicos según E-030 
PARAMETROS 
SISMICOS 
Z= 0.45 
U= 1.00 
S= 1.05 
Tp= 0.60 
TL= 2.00 
R0= 8.00 
Ia= 1.00 
Ip= 1.00 
R= 8 
ZUS/R 0.0590625 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Figura 33 Espectro de Pseudo - Aceleraciones 
 
Fuente: Elaboración Propia
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3.1.5.3.1.2 Derivas en la Dirección X-X. 
Tabla 28 Derivas en la Dirección X-X 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.5.3.1.3 Derivas en la Dirección Y-Y. 
Tabla 29 Derivas en la Dirección Y-Y 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.5.3.1.4 Fuerza Cortante total en la base 
3.1.5.3.1.4.1. Dirección X-X  
Tabla 30 Fuerza cortante basal en la Dirección X-X (Análisis Dinámico) 
Load 
Case/Combo 
FX tonf FY tonf FZ tonf 
MX  
tonf-m 
MY   
tonf-m 
MZ  
tonf-m 
SxD 17.6238 1.561E-08 
1.164E-
06 
1.332E-
06 
203.14296 35.62445 
Fuente: SAP 2000 v20 
3.1.5.3.1.4.2. Dirección Y-Y  
Tabla 31 Fuerza cortante basal en la Dirección Y-Y (Análisis Dinámico) 
Load 
Case/Combo 
FX tonf FY tonf FZ tonf 
MX   
tonf-m 
MY  
tonf-m 
MZ  
tonf-m 
SxD 1.639E-08 17.6238 0.0162 203.15573 0.03231 35.24758 
Fuente: SAP 2000 v20 
3.1.5.3.2 Análisis Sísmico Estático 
3.1.5.3.2.1. Fuerza Cortante en la base 
3.1.5.3.2.1.1. Dirección X-X 
Tabla 32 Fuerza cortante basal en la Dirección X-X (Análisis Estático) 
Load 
Case/Combo 
FX tonf FY tonf FZ tonf 
MX   
tonf-m 
MY   
tonf-m 
MZ   
tonf-m 
SxE 18.9211 2.295E-12 
8.517E-
12 
2.288E-
11 
217.27906 38.58594 
Fuente: SAP 2000 v20 
VxE= 18.9211 
0.80*VxE=15.13688 
VxD= 17.6238 
La fuerza cortante obtenida por el Análisis Dinámico es mayor al 80% de la fuerza cortante 
obtenida por el Análisis Estático. 
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3.1.5.3.2.1.2. Dirección Y.Y  
Tabla 33 Fuerza cortante basal en la Dirección Y-Y (Análisis Estático) 
Load 
Case/Combo 
FX tonf FY tonf FZ tonf 
MX   
tonf-m 
MY   
tonf-m 
MZ  
tonf-m 
SxD 1.891E-12 18.9211 
6.745E-
12 
217.26514 2.341E-11 38.57542 
Fuente: SAP 2000 v20 
VyE= 18.9211 
0.80*VyE=15.13688 
VyD= 17.6238 
La fuerza cortante obtenida por el Análisis Dinámico es mayor al 80% de la fuerza cortante 
obtenida por el Análisis Estático. 
3.1.5.4. Diseño de vigas 
3.1.5.4.1. Diagrama de Momentos Flectores 
 
Figura 34 Diagrama de Momentos Flectores 
 
Fuente: Sap 2000 v20 
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3.1.5.4.1. Diagrama de Fuerzas Cortantes  
 
Figura 35 Diagrama de Fuerzas Cortantes 
 
 Fuente: Sap 2000 v20 
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3.1.5.4.1. Diseño de vigas por Corte y Flexión  
 
 
 
Según el Diseño por Corte se usará estribos: 1 ø 3/8” @0.05, 8 ø 3/8” @0.10, restó cada 15 
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Según el Diseño por Corte se usará estribos: 1 ø 3/8” @0.05, 8 ø 3/8” @0.10, restó cada 15 
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Según el Diseño por Corte se usará estribos: 1 ø 3/8” @0.05, 8 ø 3/8” @0.10, restó cada 15 
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Según el Diseño por Corte se usará estribos: 1 ø 3/8” @0.05, 8 ø 3/8” @0.10, restó cada 15 
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3.1.5.5. Diseño de columnas. 
3.1.5.5.1. Datos de la columna 
Tabla 34 Datos para el diseño de Columnas 
Longitud (Dir. x - x)   60.00 cm 
N° de varillas (Dir. x - x) 5 
Longitud (Dir. y - y)   60.00 cm 
N° de varillas (Dir. Y - y) 5 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.5.5.2. Calculo del acero máximo y mínimo 
Tabla 35 Calculo del acero máximo y mínimo 
Acero mínimo   36.00 cm2 
Acero máximo   216.00 cm2 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.5.5.3. Control 
 
Área de acero a usar 45.60 cm2 
 
Recubrimiento efectivo  5.91 cm 
Cuantía 0.0127 
→ La cuantía cumple. 
Distancia libre entre barras de Acero  10.14 cm 
→ La distancia entre barras cumple. 
Área de la Columna  3600.00 cm2 
→ El área mínima de la columna cumple para zonas sísmicas. 
→ Las dimensiones mínimas de la columna cumple 
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3.1.5.5.4. Refuerzo en las columnas  
 
 
As =45.60 cm2 
 
Se comprueba mediante Columna P-M-M Interactions Ratios, que la sección asignada si 
es correcta con el refuerzo propuesto: 
Figura 36 P-M-M Interactions Ratios 
 
Fuente: Sap 2000 v20 
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3.1.5.5.5. Refuerzo en las columnas por corte 
 
 Cortante que absorbe el concreto: 
𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53√𝐹′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
𝑉𝑐 = 24.32 𝑇𝑛 
Según los resultados del análisis, ningún cortante de diseño sobrepasa al cortante que 
absorbe el concreto. Por lo tanto la distribución de los estribos es de la siguiente manera: 
Se calcula la longitud de la zona de confinamiento. 
- 𝐿𝑐 ≥ 𝐿𝑛/6    𝐿𝑐 = 0.6𝑚 
- Mayor Lado de la sección   𝐿𝑐 = 0.6𝑚 
-Mayor de     𝐿𝑐 = 0.45𝑚 
Se adopta un 𝐿𝑐 = 0.6𝑚 
En de la zona de confinamiento la separación de estribos debe ser menor que: 
- 𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 /2 = 0.30𝑚 
- Menor de    = 0.10𝑚 
Fuera de la zona de confinamiento la separación de estribos debe ser mayor que: 
- 16𝑑𝑏     = 0.41𝑚 
- Mayor de    = 0.10𝑚 
En conclusión:  
 
 3/8" 1@0.05 5@ 0.10 R@0.20 
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3.1.5.6. Diseño de la cuba. 
3.1.5.6.1. Losa de Techo (Tapa) 
Tabla 36 Datos para el diseño de la Losa de Techo de la Cuba 
    Fuente: Elaboración Propia  
 
Tabla 37 Metrado de Cargas para el Diseño de Losa Techo de Cuba 
Peso Propio 0.15 m x 2400 = 360.00 Kg/m2 
Acabados           = 100.00 Kg/m2 
 WD  = 460.00 Kg/m2 
Sobrecargas           = 50.00 Kg/m2 
Otros           = 50.00 Kg/m2 
 WL   = 100.00 Kg/m2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 38 Carga Última para el Diseño de la Losa de la Cuba 
WLu = 1.70WL = 170.00 Kg/m2 WDu = 1.40WD = 644.00 Kg/m2 
                                           Wu =    WLu + WDu 
Wu = 814.00 Kg/m2 
 
Momento Ultimo: 𝑀𝑢 = 0.1 ∗ 𝑊𝑢 ∗ 𝐿𝑖2  Mu = 1,054.94 Kg-m / ml 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 39 Verificación por esfuerzo cortante para el Diseño de la losa de techo de la 
Cuba 
Verificación 
por 
Esfuerzo 
Cortante: 
Área = 12.96 m2 𝝱 = 0.85  
Pu = 10549.44 Kg Ø= 0.90  
rec. = 2.50 cm  
d = 15 cm  - 2.50 cm - 0.95 cm / 2 
d = 12.03 cm 
Coeficientes para momentos del R.N.C. 
 
 
𝐶𝑀 = 𝐶𝑉 
 0.045  Vu = 474.7248 Kg 
𝑉𝑐
= 0.53 ∗ √𝐹𝑐𝑏𝑑 
= 10664.49  
Ø Vc 
= 
9064.814 Kg 
Verificar: 
ØVc > Vu Ok! 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 40 Calculo del Refuerzo de la Losa de Techo de la Cuba 
 
Figura 37 Diseño de la Losa de Techo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.5.6.2. Losa de Fondo (Piso) 
 
Tabla 41 Datos para el Diseño de la Losa de Fondo de la Cuba 
 
 
  Tabla 42 Metrado de cargas para el diseño de losa de fondo de cuba 
Metrado de Cargas: 
Peso Propio 
0.20 m  
x 
2400 
= 
480.00 Kg/m2 
Acabados  = 100.00 Kg/m2 
  WD = 580.00 Kg/m2 
 
Peso del Agua 
1.26 m  
x 
1000 
= 
1,260.00 Kg/m2 
  WL = 1,260.00 Kg/m2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 43 Diseño del Momento Ultimo para el Diseño de la Losa de Fondo la Cuba 
Carga 
Ultima: 
Wu = WDu + WLu 
WDu 
= 
1.40WD= 812.00 Kg/m2 
 WLu 
= 
1.70WL= 2142 Kg/m2 
Wu = 2954.00 Kg/m2 
Fuente: Elaboración Propia 
Momento Ultimo: 𝑀𝑢 = 0.1 ∗ 𝑊𝑢 ∗ 𝐿𝑖2  Mu = 3828.38 Kg-m / ml 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 44 Verificación por esfuerzo cortante para el Diseño de la losa de fondo de la 
Cuba 
Verificación 
por 
Esfuerzo 
Cortante: 
Área = 16.00 m2  = 0.85 
 
Pu = 47264.00 Kg  = 0.90 
rec. = 2.50 cm  
d = 20 cm  - 2.50 cm - 1.27 cm / 2 
d = 16.87 cm 
Coeficientes para momentos del R.N.C. 
 
 
𝐶𝑀 = 𝐶𝑉 
0.045  Vu = 2126.88 Kg 
𝑉𝑐
= 0.53 ∗ √𝐹𝑐𝑏𝑑 
= 43789.28  Vc = 37220.89 Kg 
Verificar: 
Vc  Vu ok! 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 45 Calculo del Refuerzo de la Losa de Fondo de la Cuba 
 
Figura 38 Diseño de la Losa de Fondo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.5.6.3. Paredes del Reservorio 
Tabla 46 Datos para el Diseño de las Paredes del Reservorio 
Datos:  
 
Concreto Armado F’c 280 Kg/cm2 
Recubrimiento Rec. 2.50cm 
Acero Estructural F’y 4200 Kg/cm2 
Peso Específico del Concreto Pe 2,400 Kg/m3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 47 Calculo del Espesor de las Paredes del Reservorio 
Cálculo del Espesor: 
 
 
 
 
 
Considerando para presiones máximas:   
Altura Neta del Reservorio H = 1.76 m 
Longitud del Reservorio L = 3.60 m 
El espesor de paredes se calculará:   
E = 0.07 + ( 2H /100 ) = 0.11 m 
Se asumirá un espesor de paredes:   e = 0.20 m 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 39 Momento de Empotramiento en la Base 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 40 Momento Isostático 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 41 Momento de Flexión en el Centro 
 
              Fuente: Elaboración Propia 
 
Chequeo del Peralte O Espesor de Pared:  
M = -403.84 Kg-m 
Mu = 1.70 M 
Mu = -686.52 Kg-m (Momento Mayorado) 
𝜌 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75𝜌𝑏 
𝝆𝒃 =
𝟎. 𝟖𝟓𝜷 ∗ 𝑭𝒄 ∗ 𝟔𝟏𝟏𝟓
𝑭𝒚 ∗ (𝟔𝟏𝟏𝟓 + 𝑭𝒚)
 
𝜌𝑏 = 0.0286 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.75 ∗ 0.0286 =  0.0214 
Hallando:  
d = (
𝑀𝑢
∅𝜌𝐹𝑦𝑏 (1 −
0.59𝜌𝐹𝑦
𝐹𝑐 )
)
1/2
 
    d= 3.23cm 
    e = 3.23cm + 2.50cm + 1.27cm /2 
e = 6.37cm 
Verificar: 
e = 6.37cm < 20cm OK! 
 
Refuerzo supuesto 
 = 1/2" 
 = 1.27 cm 
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Calculo del Acero Horizontal (Trabajo a Tracción) 
d = 20 cm – 2.50 cm – 1.27cm / 2 
d = 16.87 cm 
𝑇 = (𝑃𝑎 ∗
𝐻2
2
) ∗ 𝐿 = 5575.68 𝑘𝑔 
𝐹𝑠 = 0.5𝐹𝑦 = 2100.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐴𝑠 =
𝑇
𝐹𝑠
= 2.66 𝑐𝑚2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑏𝑑 = 3.04𝑐𝑚2 
Área Acero diseño = 3.04cm2   Separación = 41.84cm 
Se Usará Doble Malla de Acero de: Ø 1/2” @ 0.20m 
Calculo del Acero Vertical (Trabajo a Flexión) 
Mf = 2447.36 Kg-m 
Mu = 1.7 Mf    Mu = 41650.52 Kg-m 
                                      𝐴𝑠 =
𝑀𝑢
∅∗𝐹𝑦∗(𝑑−
𝑎
2
)
               𝑎 =
𝐴𝑠∗𝐹𝑦
0.85∗𝐹𝑐∗𝑏
 
 
Se Usará Doble Malla de Acero de: Ø 1/2” @ 0.10m 
 
 
Cortante Admisible del Concreto  
Vad = 0.5 ∗ 𝐹𝑒1/2  Fe – Fc = 280 Kg/cm2 
Vad = 8.37 Kg/cm2 
 Total que toma el Concreto 
𝑉𝑐 = ∅𝑉𝑎𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
𝑽𝒄 = 𝟏𝟏𝟗𝟗𝟑. 𝟕𝟑 𝑲𝒈/𝒄𝒎𝟐 
𝑉𝑢 = (1000 ∗ 𝐻2)/3 
𝑉𝑢 = 1032.53 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
Se Verifica Vu < Vc OK 
Refuerzo supuesto: 
 = 1/2" 
 = 1.27 cm 
∅ = 0.85 
b = 100 cm 
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3.1.5.7. Diseño de la Platea de Cimentación 
3.1.5.7.1. Datos para el diseño 
DATOS:        
P= 6.70 Tn/m2 0.67 Db losa = 5/8  s/c = 
0.20 
Tn/m2 
F'c= 
210.00 
Kg/cm2 
 Dbcol = 5/8    
F'y = 
4200.00 
Kg/cm2 
 ep= 0.20 m    
Df = 2.00 m  c-1 60*60 cm2   
ɤs = 1.49 Tn/m2       
3.1.5.7.2. Datos del programa Sap2000 
 
EJE A-1 A-2 
PD (Tn) 6.67 6.67 
PL (Tn) 0.2 0.2 
PS (Tn) 6.87 6.87 
 
EJE B-1 B-2 
PD (Tn) 6.67 6.67 
PL (Tn) 0.2 0.2 
PS (Tn) 6.87 6.87 
 
3.1.5.7.3. Dimensiones de la Platea 
  
B 5m 
H 0.50 
L 5m 
3.1.5.7.4. Verificaciones 
3.1.5.7.4.1. Verificación por punzonamiento 
 
185.097 > 6.03 si cumple 
3.1.5.7.4.2. Verificación por corte 
 
104.76394 > 4.221 si cumple 
3.1.5.7.4.3. Verificación por aplastamiento 
 
Pn=278.46 tn > 9.678 si cumple 
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3.1.5.7.5. Resultados del Software Safe 2016 
 
Figura 42 Diseño de la Platea de Cimentación del Tanque elevado 
Según el diseño obtenido en el software Safe 2016 para el diseño la platea de 
cimentación se definió el uso de varillas de 5/8” (doble malla) 
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3.1.6. Elaboración de metrados y presupuesto 
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3.2. Discusión de Resultados 
 En la Tabla N°3.1 se muestra la ubicación exacta donde se realizaron los 5 estudios 
geofísicos en el Centro Poblado Las Casuarinas, indicando sus coordenadas y 
elevaciones  
 En la Tabla N°3.2 se observa la diferencia de resistividades obtenidas por cada 
espesor estudiado en los diferentes puntos explorados.  
 En la Tabla N°3.3 se indica el punto que presenta las condiciones hidrogeológicas 
más adecuadas según los sondeos eléctricos verticales ejecutados. 
 El diseño de la red de abastecimiento se realizó según las condiciones y parámetros 
que presenta la norma OS.010, OS.030, OS.040, OS.050. RNE y la resolución 
ministerial 192-2018-Vvivienda 
 El diseño del Tanque elevado se realizó según las condiciones y parámetros que 
presenta la norma E030. – E050 – E060. del RNE.  
 La elaboración del presupuesto se realizada con el sofwatreS10. 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
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4.1 Conclusiones 
 La ejecución de cinco (05) Sondeos Eléctricos Verticales y estudio de los diferentes 
cortes geoeléctricos, ha permitido determinar la continuación de horizontes que 
conforman el subsuelo de la zona investigada, la cual en Centro Poblado Las 
Casuarinas, distrito de Reque, provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque. 
 En la zona de estudio (predio del sector Las Casuarinas-Reque), se ha confeccionado 
dos (02) cortes geoeléctricos: A–A’ y B-B’, el cual ha determinado que el subsuelo 
presenta hasta cuatro (04) horizontes bien definidos.  
El primer horizonte: presenta parte de su estructura en estado saturado; siendo sus 
componentes, sedimentos medios a gruesos, representados por limos, arenas gruesas 
y finas, además de arcillas en escasa proporción. De buena permeabilidad.  
El segundo horizonte: Visto de manera litológica, está comprendido por sedimentos 
medios, es decir estratos de arena fina y arcillas, además de gravas en proporción 
reducida. La permeabilidad es baja a media.  
El tercer horizonte: Está conformado por sedimentos, representados por arenas finas; 
además de arcillas. De baja permeabilidad. 
El cuarto horizonte: está representado por sedimentos finos y muy finos, tales como 
arcillas compactas y areniscas. De permeabilidad baja. 
 Según el estudio realizado en el Centro Poblado Las Casuarinas, de los 5 puntos 
explorados se optó por la elección del SEV N°4 como fuente para el abastecimiento 
de agua potable debido a las características hidrogeológicas que este presenta. 
 Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Las 
Casuarinas con una población existente de 294 habitantes. Se hizo una perspectiva a 
20 años para una población futura de 448 habitantes la cual necesitará un Tanque 
Elevado con una capacidad de 15m3. Se utilizará una bomba centrifuga de 1 HP de 
potencia, cuya tubería de succión será de 2”, la tubería de impulsión de la bomba al 
tanque será de 1 ½”, y la tubería de Aducción será de 1 ½”, la red de distribución será 
de 1 ½” y ¾” de diámetro según lo que se indique en la Tabla N°.19. 
 Para el Diseño estructural del tanque hemos optado por el dimensionamiento de 
columnas de 60 x 60cm las cuales presentan un As de 45.60cm2, vigas de 40 x 40 con 
un refuerzo longitudinal con 8varillas de 5/8” y 4 varillas de ¾”, ya que la capacidad 
portante del terreno es de 0.67 Kg/cm2. 
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 Para la elaboración de los metrados y presupuesto del proyecto hemos tenido que 
revisar tanto sus diseños arquitectónicos como estructurales lo cual nos favoreció para 
una elaboración de metrados y presupuesto de manera más precisa. 
4.2 Recomendaciones 
 
 Para la exploración geofísica se recomienda tener bastante amplitud del terreno con 
respecto al punto que se desea investigar debido a que mientras mayor sea la longitud 
horizontal mayor será la profundidad que se va a estudiar.   
 Para los resultados obtenidos en la exploración geofísica desarrollada en el presente 
proyecto debe tenerse en consideración un error más o menos del 10% como método 
indirecto mediante la ejecución del sondeo eléctrico vertical (SEV) 
 Para seleccionar la fuente de abastecimiento se recomienda que las resistividades se 
encuentren en un rango de 10 a 100 Ohm y deberá garantizar estabilidad del agua 
tanto en épocas de lluvias como de sequía. 
 Se recomienda que la velocidad en los ramales principales es de 0.3 a 0.6 m/seg y 
sus presiones deben ser mayor a 5mca y su presión mínima al punto más lejano debe 
ser 5mca. 
 Tener en cuenta que para el buen funcionamiento estructural del tanque elevado las 
derivas no deben ser mayor a 0.007 tanto en la dirección X como en la dirección Y 
 Para la elaboración del presupuesto se debe de tener en cuenta los precios a colocar 
para la ejecución de un proyecto y estos a la vez deben estar actualizados, ya que los 
precios a colocar deben estar acorde a lo que se va a elaborar.  
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ANEXOS 
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ANEXO Nº01 “ENCUESTA SOCIOECONÓMICA APLICADA AL CENTRO 
POBLADO LAS CASUARINAS REQUE” 
 
1. INFORMACIÓN BÁSICA DE LA LOCALIDAD 
 
Encuestador (a): _______________________________________ 
Fecha de Entrevista:      ____/____/____           Hora _________      Localidad 
___________________ 
 Dirección: ____________________________________________________________ 
Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre (  )                 Madre (   )                     
otro_____________ 
 
2. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA 
a. Uso:   Material predominante de la casa 
Adobe: (     )  Material Noble: (    ) 
b. Red de agua: 
Si: (     ) No: (     ) 
c. Pozo séptico/Letrina/Otro: 
Si: (     ) No: (      ) 
d. Teléfono: 
Si: (     ) No: (      ) 
e. La vivienda pertenece al nivel económico: 
Bajo: (     )                          Medio: (     )                         Alto: (      ) 
3. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA 
a. ¿Cuantas Personas habitan en la vivienda?:   _______ 
b. ¿Cuántas Familias viven en la vivienda?:         _______ 
c. ¿Cuántas Personas trabajan en su familia?:    _______ 
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d. ¿Qué medio de transporte utiliza para ir a la Ciudad?:   ________ 
 
4. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA 
a. ¿Cuál es la principal fuente de abastecimiento de agua? 
Manantial: (       )                  Cisterna: (     )                       Pozo: (      ) 
b. ¿En qué ocasiones se abastece de esta fuente? 
Algunos días: (     )                   Diariamente: (      )              Mensualmente: (      
) 
c. ¿Cuál es la distancia de la vivienda hasta la fuente de abastecimiento? & 
¿Qué tiempo demora en ir y venir? 
 
d. ¿Quién acarrea el agua normalmente? 
 
e. ¿Se le da algún tratamiento antes de consumirla? ¿Cuál? 
 
f. ¿Paga usted por usar el agua de esta fuente? 
 
g. ¿Cuánto Paga mensualmente? 
 
h. ¿Cuántas horas al día dispone de agua? 
 
i. ¿Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es?:  
Bajo: (      )                              Justo: (      )                      Elevado: (        ) 
j. ¿Almacena agua para el consumo de su familia? 
 
k. ¿El agua llega limpia o sucia? 
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l. ¿El agua lo usa para?  
 
5. ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL  
a. ¿Existe Junta Vecinal? 
 
b. ¿Cómo participa usted en la junta vecinal? 
 
6. CONCIENCIA AMBIENTAL 
a. ¿Cree usted que el agua se escaseará algún día? 
 
b. ¿Cuándo una persona arroja basura se contamina? 
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ANEXO Nº02 “EMPADRONAMIENTO DEL CENTRO POBLADO LAS 
CASUARINAS REQUE” 
 
ITEM BENEFICIARIOS N° HABITANTES 
1 ABRAHAM VASQUEZ DELGADO  5 
2 ADRIAN MEDIANERO BURGA 4 
3 ADRIANA POMPA AVELLANEDA 6 
4 ANDERSON NICOLA YAFAC  5 
5 ANGELA ZEGARRA DAVILA  2 
6 ANSHI GOICOCHEA OLIVERA 4 
7 ANTONIO URIARTE VILCHEZ 3 
8 CIELO FERNANDEZ VALLEJOS  5 
9 CLODOMIRO FERNANDEZ VALLEJOS  4 
10 EMPERATRIZ DIAZ CORONADO  6 
11 GABRIEL MEDIANERO BURGA 3 
12 LUIS DIAZ DELGADO  5 
13 LUIS HEREDIA CONTRERAS  4 
14 LUIS NICOLA YAFAC  4 
15 MARIA RIOS VILLALOBOS 3 
16 MARIA GALVEZ CAMPOS  5 
17 MAXIMILIANO QUIROZ DELGADO  5 
18 MAYCOL RISCO QUIROZ  4 
19 NADIR PEREZ QUIROZ  3 
20 PERLA HORNA DELGADO  6 
21 RAIZA POMPA AVELLANEDA  5 
22 RICARDINA FERNANDEZ DE QUIROZ  4 
23 RODRIGO POMPA TUCTO  6 
24 VIRGINIA PEÑA GUERRERO  5 
25 ZOE LUHANA HEREDIA GOMEZ  6 
26 DANNAY QUIROZ GALINDO 5 
27 DELIA AVELLANEDA HUAMAN  4 
28 ELSA TUCTO VALENCIA  3 
29 ERLITA VILLALOBOS ALARCON  2 
30 ESTHERMELI CONTRERAS RAMOS  4 
31 FIORELLA GOMEZ PUYEN  5 
32 IRMA DELGADO SEGOVIA  3 
33 KATHERINE QUIROZ GALINDEZ 8 
34 KATTY VELASQUEZ PURIZACA  6 
35 MARIDELSA GOICOCHEA OLIVERA 7 
36 NELIDA CARDOZO OLIVERA  7 
37 PASCUAL BURGA CARLOS  6 
38 ROSARIO DAVILA HUAMAN  5 
39 SIVIA YAFAC CABRERA  4 
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40 LUCAS RIMARACHIN SOVERON  3 
41 DAVID RIMARACHIN SOVERON  8 
42 RUBEN RIMARACHIN SOVERON  6 
43 MANUEL SANCHEZ IDROGO  4 
44 JUAN CARLOS FERNANDEZ HERRERA  5 
45 EDILBERTO TORRES CAMPOS  5 
46 MARIA MARCELA FERNANDEZ DE HEREDIA  4 
47 MARIBEL HEREDIA FERNANDEZ  5 
48 EDITA HEREDIA FERNANDEZ  4 
49 JOSE CHAVEZ VASQUEZ  3 
50 ANGEL HEREDIA FERNANDEZ  6 
51 HERMES FERNANDEZ DIAZ  5 
52 MARITZA FERNANDEZ DIAZ  4 
53 NORBIL FERNANDEZ DIAZ  3 
54 SAMUEL  FERNANDEZ DIAZ  8 
55 SARELA FERNANDEZ DIAZ  6 
56 IRMA  FERNANDEZ DIAZ  6 
57 CESAR HEREDIA FERNANDEZ  4 
58 GLORIA LOURDES GONZALES VASQUEZ  5 
59 TOMAS RAMIREZ BURGA  2 
60 BENICIO DIAZ HUANAL  2 
61 IVAN DIAZ CORONADO  3 
62 EMILSIN GONZALES CUSTODIO  4 
63 MILTON OCTAVIO GONZALES CUSTODIO  3 
64 GILBERTO GONZALES CUSTODIO  5 
    294 
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ANEXO Nº03 “ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA RED DE 
DISTRIBUCION” 
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ANEXO Nº04 “ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL RESERVORIO 
ELEVADO” 
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ANEXO Nº05 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA C-1 DE LA RED DE 
DISTRIBUCION” 
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ANEXO Nº06 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA C-2 DE LA RED DE 
DISTRIBUCION” 
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ANEXO Nº07 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA C-3 DE LA RED DE 
DISTRIBUCION” 
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ANEXO Nº08 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL TANQUE ELEVADO 
DEL ESTRATO N°1” 
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ANEXO Nº09 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL TANQUE ELEVADO 
DEL ESTRATO N°2” 
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ANEXO Nº10 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL TANQUE ELEVADO 
DEL ESTRATO N°3” 
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ANEXO Nº11 “ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL TANQUE ELEVADO 
DEL ESTRATO N°4” 
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ANEXO Nº12 “RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION” 
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ANEXO Nº13 “RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO” 
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ANEXO Nº14 “ESTUDIO DE SULFATO SOLUBES” 
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ANEXO Nº15 “ESTUDIO DE SONDAJE ELECTRICO VERTICAL” 
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ANEXO Nº16 “ESPESORES TOTALES DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS” 
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ANEXO Nº17 “ESPESORES DEL HORIZONTE PERMEABLE SATURADO” 
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ANEXO Nº18 “RESISTIVIDADES ELECTRICAS DEL HORIZONTE SATURADO” 
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ANEXO Nº19 “COTIZACION DEL ESTUDIO FISICO – QUIMICO Y 
BACTEREOLOGICO DEL AGUA” 
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ANEXO Nº20 “RESULTADOS DEL ESTUDIO FISICO – QUIMICO Y 
BACTEREOLOGICO DEL AGUA” 
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ANEXO Nº21 “DISEÑO DEL POZO 
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             Elaboración de la Calicata para el Diseño del Reservorio Elevado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fuente: Elaboración Propia 
 
                             Calicata hecha por los Tesistas en el punto N°4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fuente: Elaboración Propia 
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                             Extracción de muestra por cada estrato encontrado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
                                           Embolsado de cada muestra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Fuente: Elaboración Propia 
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                       Muestra sacada para el ensayo de Contenido de Humedad 
 
    Fuente: Elaboración Propia 
                                              Ensayo de Granulometría 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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                                                    Ensayo de Corte Directo 
 
                                                Fuente: Elaboración Propia 
 
                                              Anillos del Corte Directo 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
                                        Fuente: Elaboración Propia 
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                                   Máquina para el Ensayo de Corte Directo 
 
                                    Fuente: Elaboración Propia 
                                               Ensayo de Próctor Modificado  
 
                                               Fuente: Elaboración Propia 
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                                              Muestra enrazada en el molde  
 
                                                Fuente: Elaboración Propia 
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